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Układy sterowania diodami LM 3914, LM 3915, LM 3915 cz. 2 


Jednym z zastosowań układu LM 3914 może 
być okienkowy sygnalizator napięcia. Przykład takiego 
układu zamieszczono na rysunku 1. Układ mierzy na- 
pięcie w przedziale od 4,46 V do 5,54 V. Próg napięcia 
przy którym zapala się pierwsza dioda określony jest 
wartością rezystora R3 i potencjometru R4. Natomiast 
napięcie zapalania się ostatniej diody określa wartość 
potencjometru R1 i rezystora R2. 

Procedura regulacji jest następująca: Potencjome- 
trem R1 ustawia się spadek napięcia na 1,20 V. Na- 
stępnie do nóżki nr 5 układu LM 3914 doprowadza się 
napięcie stałe 4,94 V i potencjometrem R4 doprowadza 
się do stanu kiedy zapali się dioda nr 5. 


Zmieniając wartości rezystorów można uzyskać inny 
zakres pomiaru, pod warunkiem, że będzie się on mie- 
ścił w zakresie napięć zasilania. Dla wyższych napięć 
można zastosować na wejściu pomiarowym dzielnik na- 
pięciowy. Potencjometrem R1 ustawia się wielkość róż- 
nicy napięcia pomiędzy zapalaniem się sąsiednich diod 
pomnożoną przez dziesięć. Natomiast potencjometrem 
R4 ustawia się próg zapalania środkowej diody, równo- 
cześnie doprowadzając do wejścia napięcie wzorcowe, 
tak jak podano to powyżej. 

Układ może pracować zarówno w trybie linijki świe- 
tlnej jak i pływającego punktu. Rodzaj pracy można 
wybrać łącząc nóżkę 9 z zasilaniem (linijka) lub pozos- 
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Rys. 1 Schemat, układu okienkowego sygnalizatora napięcia 


tawiając wolną (punkt). 
Połączenie nóżki 9 po- 
winno być poprowa- 
dzone bezpośrednio do 
nóżki 3, gdyż duże war- 
tości prądu diod mogą 
wprowadzać zakłócenia 
do wewnętrznego prze- 
łącznika rodzaju pracy. 
Układ wykorzystuje pro- 
stownik pełnopołówko- 
wy bez filtru. Konden- 
sator 2,2 /vF bloku- 
jący zasilanie diod nie 
zapewnia wystarczają- 
cej filtracji. Jednakże 
układ dzięki zastosowa- 
niu źródeł prądowych 
w stopniach sterowania 
diodami będzie praco- 
wał prawidłowo. 



Rys. 2 Schemat szeregowego połączenia układów LM 3914. LM 3915, LM 391G 


Dokończenie tekstu na str. 22 
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Imobilajzer z oszukiwaczem do samochodu 


Problem zabezpieczeń samochodu przed kradzieżą 
gości na łamach naszego czasopisma bardzo czę- 
sto. Jest to spowodowane dużą liczbą kradzieży 
samochodów i stąd też wynika duże zainteresowa- 
nie czytelników artykułami o takiej tematyce. Sta- 
ramy się wymyślać różne nietypowe sposoby za- 
bezpieczenia przed złodziejami. Takie też ciekawe 
urządzenie — imobilajzer z oszukiwaczem prezen- 
tujemy w poniższym artykule. 

Wycie syreny alarmowej w samochodzie nie wzbu- 
dza dziś zainteresowania przechodniów, ani policji. Wy- 
nika to z dużej ilości fałszywych alarmów. Można więc 
założyć, że sam alarm nie stanowi zbyt dobrego zabez- 
pieczenia przed kradzieżą samochodu. Znacznie sku- 
teczniejszy będzie imobilajzer, czyli urządzenie unie- 
możliwiające uruchomienie silnika. 

Najprostszym rodzajem imobilajzera może być 
ukryty wyłącznik przerywający dopływ prądu do cewki 
zapłonowej, lub rozrusznika. Najbardziej natomiast sku- 
tecznym będzie elektroniczny układ wmontowany bez- 
pośrednio do mikroprocesorowego urządzenia sterują- 
cego pracą silnika. Uaktywnienie imobilajzera uniemoż- 


liwi bowiem pracę silnika już na etapie sterowania wtry- 
skiem i zapłonem. 

Opisany poniżej układ jest wyposażony w dodat- 
kową opcję mającą na celu wprowadzenie potencjalnego 
złodzieja w błąd. Oczywiście spełnia on także funkcję 
klasycznego imobilajzera sterowanego pilotem na pod- 
czerwień. 

Układ po włączeniu (uaktywnieniu) umożliwia trzy- 
krotny rozruch silnika. Za każdym jednak razem po 
upływie pewnego czasu silnik zostanie automatycznie 
zgaszony. Czwarta próba spowoduje trwałe przerwanie 
obwodu zapłonowego. Taka procedura ma na celu oszu- 
kanie złodzieja, który najprawdopodobniej pomyśli so- 
bie, że samochód jest niesprawny lub nie ma paliwa. 
Utwierdzi go w tym miernik poziomu paliwa, który bę- 
dzie znajdował się zerze, bez względu na rzeczywistą 
ilość paliwa w zbiorniku. Wyłączenie imobilajzera pilo- 
tem usunie wszystkie przykre następstwa jego działania. 
Urządzenie nie posiada ciągle migającej diody sygnali- 
zującej pracę, która może wzbudzić podejrzenia, że sa- 
mochód wyposażono w alarm. Wszystko ma sprawiać 
wrażenie typowego objawu jakim jest brak paliwa. 



|do wskaźnika 
poziomu 

PALIWA 


j przerywanie; 

> OBWODU 

zapłonowego 


Rys. 1 Schemat blokowy imobiląjzera 
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Rys. 2 Schemat ideowy pilota 


0 stanie w którym znajduje się imobi- 
lajzer informuje krótkie, jednorazowe 
zapalenie się diody dwukolorowej, bez- 
pośrednio po wysłaniu rozkazu pilo- 
tem. Kolor zielony oznacza wyłączenie 
imobilajzera, a czerwony jego włącze- 
nie. 

Schemat blokowy układu przed- 
stawiono na rysunku 1. W skład 
imobilajzera wchodzi szerokopasmowy 
wzmacniacz sygnału fotodiody, deko- 
der kodu, zatrzask w którym zapa- 
miętywana jest informacja o włącze- 
niu lub wyłączeniu urządzenia, licz- 
nik uruchomień silnika, tajmer odmie- 
rzający czas pracy silnika, przekaź- 
nik przerywania obwodu zapłonowego 

1 przekaźnik zwierania wskaźnika pa- 
liwa. 

Opis układu 

Do włączania i wyłączania imo- 
bilajzera przeznaczony jest pilot. 
W urządzeniu wykorzystano pilota od 
alarmu z radiopowiadomieniem (PE 
6/95). Zastosowano w nim układ pro- 
gramowalnego kodera/dekodera UM 
3758 120A, umożliwiający uzyskanie 
3^2 — 531.441 kombinacji kodu. Kod 
nadawany jest w postaci ciągu impul- 
sów o zmiennym wypełnieniu. Często- 
tliwość impulsów wynosi ok. 3 kHz. 
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Programowanie polega na doprowadzeniu do 12 nó- 
żek kombinacji napięć. Nóżki te mogą być połączone 
z masą, plusem zasilania, lub pozostawione w stanie 
wysokiej impedancji czyli nie podłączone. 

Nóżka MODĘ określa rodzaj pracy układu. Przy po- 
łączeniu jej z plusem zasilania układ pracuje jako koder, 
a przy połączeniu z masą jako dekoder. Wzorcem czę- 
stotliwości jest wewnętrzny generator wraz z elemen- 
tami R1 i Cl, które muszą być wykonane w toleran- 
cji 5%. Identyczne elementy stosuje się w generato- 
rze dekodera. Po naciśnięciu włącznika WŁ1 do układu 
zostaje doprowadzone napięcie zasilania i na wyjściu 
TX/RX OUT pojawią się paczki impulsów o zmiennym 
w zależności od zaprogramowanego kodu wypełnieniu. 


Sterowany tymi impulsami tranzystor Tl włącza diodę 
nadawczą podczerwieni Dl. W pilocie zastosowano po- 
dwójną diodę nadawczą. Oznacza to że w jednej obu- 
dowie umieszczone są szeregowo dwie diody nadawcze. 
Taka dioda zapewnia większą moc promieniowania. Pi- 
lot zasilany jest z miniaturowej baterii alkalicznej 12 V. 
Schemat pilota zamieszczono na rysunku 2. 

Zakodowany sygnał z pilota odbierany jest przez 
odbiornik podczerwieni 0D1. Wartość amplitudy sy- 
gnału na wyjściu odbiornika jest niewielka dlatego też 
wymaga on wzmocnienia. Z uwagi na modulację sze- 
rokości impulsów stosowaną w układach kodera i de- 
kodera wymagane jest dostatecznie szerokie pasmo ok. 
100 kHz i wzmocnienie rzędu 60—80 dB. 



Rys. 3 Schemat ideowy imobiląjzera 
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Zadanie to spełnia szerokopasmowy wzmacniacz zbu- 
dowany z niskoszumowych tranzystorów T1—T3. 
Pierwszy stopień wzmacniacza polaryzowany jest przez 
rezystory R4, R5, R6. Rezystor R7 wprowadza do 
układu niewielkie sprzężenie zwrotne poprawiając tym 
samym szerokość pasma. Z kolei kondensator C3 elimi- 
nuje ujemne sprzężenie zwrotne dla składowej zmiennej 
w obwodzie kolektor-baza tranzystora Tl. Natomiast 
sprzężenie dla składowej stałej pozostaje stabilizując 
tym samym punkt pracy tranzystora. 

Drugi stopień wzmacniacza T3 poprzedzony jest 
wtórnikiem emiterowym T2 t którego zadaniem jest 
zapewnienie dostatecznie dużej impedancji obciąża- 
jącej pierwszy stopień. Unika się w ten sposób 
spadku wzmocnienia na pierwszym stopniu wzmac- 
niacza. W drugim stopniu wzmacniacza zastosowano 
podobny układ polaryzacji jak w stopniu pierwszym. 
Dzięki zastosowaniu rezystora bazowego R9 o mniejszej 
rezystancji niż w stopniu pierwszym i niewielkiej warto- 
ści rezystancji Rll w emiterze T3 uzyskano duży zakres 
zmian napięcia na wyjściu tranzystora, co umożliwiło 
bezpośrednie sterowanie dekoderem sygnału US1. Czu- 
łość odbiornika umożliwia odbieranie sygnałów z od- 


ległości ok. 2 m, w przypadku skierowania nadajnika 
bezpośrednio na odbiornik 0D1. 

Funkcję dekodera sygnału pilota pełni układ US1 
identyczny jak w pilocie. Nóżka 15 - MODĘ tego 
układu jest tu jednak połączona z masą zasilania po- 
wodując pracę układu w trybie dekodera. Nóżki pro- 
gramujące kod w dekoderze muszą być ustawione tak 
samo jak w koderze znajdującym się w nadajniku tzn. 
nóżki o tych samych numerach wyprowadzeń w nadaj- 
niku i odbiorniku łączy się z takim samym potencjałem. 

Jeżeli sygnał odebrany przez odbiornik 0D1 będzie 
zgodny z kodem nastawionym w nadajniku pilota, to 
wyjście TX/RX zmieni swój stan z wysokiego na niski. 
Opadające zbocze sygnału TX/RX spowoduje wpisanie 
jedynki do licznika US2A, która pojawi się na wyjściu 
Ql. Narastające zbocze tego sygnału spowoduje wy- 
zwolenie tajmera US3A. Sygnał z wyjścia Q tajmera 
US3A doprowadzony jest między innymi do wejścia CL 
licznika US2A powodując jego chwilową blokadę. Unie- 
możliwia się w ten sposób kolejne wpisanie jedynki do 
licznika w przypadku kiedy na wskutek słabego odbioru 
na wyjściu dekodera pojawi się kilka następujących po 
sobie impulsów. 
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Rys. 4 Przebiegi w układzie 
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Jedynka w wyjścia tajmera US3A włącza klucz ana- 
logowy US4 (nóżka 12). Natomiast jedynka na wyjściu 
licznika US2A włącza drugi klucz (nóżka 13). W efekcie 
tego zapala się w kolorze czerwonym dioda D12 infor- 
mując tym samym o włączeniu (uaktywnieniu) imobilaj- 
zera. Dioda ta świeci się podczas generowania impulsu 
przez tajmer US3A, czyli ok. 2,5 sek. Z chwilą zakoń- 
czenia generacji impulsu dioda gaśnie a wejście EN licz- 
nika US2A zostaje odblokowane umożliwiając przyjęcie 
nowego rozkazu. Jeżeli rozkaz taki zostanie wysłany, na 
wyjściu Q licznika pojawi się zero, w następstwie tego 
zostanie wygenerowany impuls lecz wtedy dioda D12 
zapali się w kolorze zielonym informując o wyłączeniu 
imobilajzera. 

Elementy Dl, D2, R13, R14, C9, CIO umieszczone 
na wejściach +T i -T tajmera pozwalają na generowa- 
nie impulsu przy dowolnym zboczu. Jeżeli zbocze jest 
dodatnie, to jedynka pojawi się natychmiast na wejściu 
-T, a dopiero po pewnym opóźnieniu przez układ R 13 , 
C9 na wejściu -fT. Tajmer zostanie zatem wyzwolony 
zboczem dodatnim z wejścia -fT. Dioda D2 umożliwia 
szybki naładowanie się kondensatora CIO przy dodat- 
nim zboczu sygnału. Podobnie jest przy zboczu ujem- 
nym, z tą tylko różnicą, że zero pojawi się najpierw na 
wejściu -fT, a nieco później na wejściu -T wyzwalając 
tajmer. 

Narastające zbocze na wyjściu Q tajmera US2A zo- 
staje zróżniczkowane przez układ R22, C14 i powoduje 
wyzerowanie drugiego licznika US2B. Licznik ten ma za 
zadanie zliczać ilość uruchomień silnika. 


Uruchomienie silnika wyzwala tajmer US3B, pod 
warunkiem, że imobilajzer jest włączony, czyli z wyj- 
ścia licznika US2A doprowadzona jest jedynka do wej- 
ścia zerującego tajmera US3B (nóżka 3). Tajmer ze- 
rowany jest zerem na wejściu zerującym, przeciwnie 
niż ma to miejsce w większości układów CMOS serii 
4000. Opadające zbocze impulsu na wyjściu Q tajmera 
US3B (nóżka 7) powoduje wpisanie jedynki do licznika 
US2B. Następnie przez cały czas generowania impulsu 
ok. 10 sek. w układzie nic się nie dzieje. Uruchomiony 
silnik cały czas pracuje, po zakończeniu generacji im- 
pulsu ujemnym zboczem z wyjścia Q US3B zostaje wy- 
zwolony tajmer US5. W efekcie tego zostaje wystero- 
wany tranzystor T5 i włączony przekaźnik Pk2, którego 
rozwierające się styki przerwą obwód zapłonowy silnika, 
zatrzymując go. 

Ponowne uruchomienie silnika spowoduje wpisanie 
kolejnej jedynki do licznika US2B, którego stan bę- 
dzie wynosił już 0010. Cały cykl ponownie powtórzy 
się z tą tylko różnicą, że silnik będzie pracował kró- 
cej (prze ok. 5 sek). Skrócenie czasu pracy osiągnięto 
tu dzięki doprowadzeniu jedynki z wyjścia Q2 licznika 
US3B do diody D6. Zmieniono w ten sposób stałą 
czasową tajmera US3B. Podobnie układ zachowa się 
przy trzeciej próbie uruchomienia samochodu. Nato- 
miast czwarta próba doprowadzi do wpisania do licznika 
stanu 0100. Jedynka na wyjściu Q3 licznika (nóżka 5) 
zostanie doprowadzona do wejścia CL blokując dalsze 
zliczanie przez licznik. 



Rys. 5 Płytka drukowana pilota i rozmieszczenie elementów 
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Rys. 6 Płytka drukowana imobilajzera i rozmieszczenie elementów 


Równocześnie sygnał z wyjścia Q3 przez diodę D8 włączy tranzystor T5 de- 
finitywnie przerywając obwód zapłonowy. Dalsze próby uruchomienia silnika 
nie powiodą się. Rozrusznik będzie "kręcił”, a silnik nie zapali. Dopiero wy- 
łączenie imobilajzera pilotem umożliwi normalne uruchomienie samochodu. 

Dodatkowo układ wyposażono w przekaźnik Pkl zwierający wskaźnik 
paliwa, tak aby pokazywał on zero bez względu na ilość paliwa w zbior- 


niku. Przekaźnik Pkl zasilany jest na- 
pięciem ze stacyjki, co sprawia, że nie 
pobiera on prądu w trakcie czuwa- 
nia imobilajzera. Dzięki zastosowaniu 
układów CMOS i braku stałej sygna- 
lizacji stanu imobilajzera przez diodę 
świecącą prąd pobierany przez układ 
w stanie czuwania jest bardzo mały i 
wynosi ok. 3 mA. Dlatego też możliwe 
było zastosowanie stabilizatora 78L05 
o małym prądzie wyjściowym. Niskie 
napięcie zasilania układu (+5 V) gwa- 
rantuje poprawną pracę przy słabym 
akumulatorze, na którego zaciskach 
napięcie może spaść nawet do ok. 7 V 
w trakcie uruchamiania silnika. 

Montaż i uruchomienie 

Układ pilota mieści się na płytce 
dostosowanej do plastikowej obudowy 
pilota dostępnej w handlu. Do za- 
mocowania baterii można wykorzystać 
blaszki wlutowane w płytkę. Takie go- 
towe blaszki można nabyć w sklepie 
lub wykonać samemu w oparciu o 
wzór zamieszczony na rysunku 5. Na 
środku płytki należy wywiercić otwór 
<t > 5 mm przez który będzie przecho- 
dziła śrubka skręcająca obudowę. 

Na płytce drukowanej pod ukła- 
dem scalonym umieszczono ścieżki 
biegnące wzdłuż nóżek programują- 
cych układu. Nóżek tych jest 12 (nu- 
mery od 1 do 12), a ich pola lutow- 
nicze mają kształt prostokątów (po- 
zostałe pola są owalne). Pola prosto- 
kątne łączy ze ścieżką biegnącą na ze- 
wnątrz układu (plus zasilania), lub ze 
ścieżką wewnątrz układu (minus zasi- 
lania), lub pozostawia niepodłączone. 
Kombinacja połączeń jest dowolna i 
zależy od inwencji wykonawcy. Połą- 
czenia pól programujących ze ścież- 
kami dokonuje się kroplami cyny. 

Na płytce imobilajzera podobnie 
jak w pilocie wokół układu dekodera 
biegną ścieżki zasilania (na zewnątrz 
układu) i masy (wewnątrz układu). 
Ścieżki te łączy się identycznie z po- 
lami prostokątnymi programując kod. 
Układ połączeń musi być identyczny 
w koderze i dekoderze. 

Po zamontowaniu wszystkich ele- 
mentów można sprawdzić prawidło- 
wość funkcjonowania. Napięcie na ko- 
lektorze tranzystora Tl powinno wy- 
nosić ok. 2,2 V ±0,5 V, a na kolekto- 
rze T3 ok. 1 V ±0,5 V. 
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Rys. 7 Schemat podłączenia imobiląjzera do instalacji elektrycznej samochodu 


Jeżeli napięcia te odbiegają od podanych należy zmienić wartości rezystorów R4, R5 t 
R9. Zwiększenie rezystorów spowoduje wzrost napięcia na kolektorach. 

Po wysłaniu rozkazu z pilota napięcie na wyjściu TX/RX układu US1 powinno 
spaść do zera powodując zapalenie się diody D12. Po zgaśnięciu diody można wysłać 
kolejny rozkaz. Dioda powinna zapalić się wtedy na kolor inny niż poprzednio. Należy 
sprawdzić czy dioda jest wlutowana prawidłowo, tzn. gdy napięcie na wyjściu licznika 
US2A (nóżka 11) będzie wynosiło +5 V dioda powinna świecić się na czerwono. 

Symulowanie zapalania silnika można wykonać łącząc na chwilę wejście S z na- 
pięciem zasilania +12 V. Natomiast szeregowo ze stykami przekaźnika Pk2 można 
włączyć diodę świecącą i rezystor 1 kQ/0,25 W, oczywiście układ łączy się z masą 
i zasilaniem +12 V. Dioda ta powinna się świecić przez cały czas. W dziesięć sekund 
po pierwszym symulowanym zapaleniu silnika dioda ta gaśnie na ok. 2 sek. Po czwartej 
próbie uruchomienia dioda powinna zgasnąć definitywnie. 

Sprawdzony w ten sposób imobilajzer można zamontować w samochodzie zgodnie 
ze schematem połączeń zamieszczonym na rysunku 7. 

Zasilanie układu prowadzi się z punktu będącego cały czas pod napięciem. Może 
to być przewód doprowadzający napięcie do stacyjki lub radioodbiornika. Wejście S 
łączy się z przewodem doprowadzającym napięcie do rozrusznika. Na tym przewodzie 
napięcie powinno się pojawiać tylko podczas kręcenia rozrusznika. 

W obwodzie doprowadzającym napięcie do cewki zapłonowej robi się przerwę 
i końce przewodów doprowadza się do wejść Z1 i Z2 imobilajzera. W zasadzie takie 
połączenie już wystarczy. Układ będzie spełniał swoją funkcję. 

Dla oszukania złodzieja można jeszcze podłączyć układ zwierania wskaźnika pa- 
liwa. Na rysunku 7 przedstawiono takie połączenie które można zastosować w sa- 
mochodach produkcji polskiej np. Fiat 126p, 125p, Polonez. W przypadku innych 
samochodów wskazane jest poznanie instalacji elektrycznej wskaźnika pomiaru paliwa. 
Dopiero wtedy można wykonać odpowiednie połączenia. 


W samochodach pro- 
dukcji polskiej stosuje się 
potencjometryczny czujnik 
poziomu paliwa. Suwak po- 
tencjometru połączony jest 
z pływakiem. Cały układ 
umieszczony jest w zbior- 
niku paliwa. Przy zmianach 
ilości paliwa ulega zatem 
zmianie rezystancja poten- 
cjometru. Gdy zbiornik jest 
pusty rezystancja jest naj- 
mniejsza. Dodatkowo poni- 
żej pewnego poziomu pa- 
liwa pływak zwiera styki 
włącznika lampki kontrol- 
nej rezerwy. Układ styków 
i potencjometru nie sta- 
nowi zagrożenia wybucho- 
wego, gdyż w zbiorniku nie 
ma powietrza, a są tylko 
opary benzyny, które bez 
powietrza nie zapalą się. 

Jako wskaźnik zastoso- 
wano miernik dwucewkowy. 
Prąd przepływający przez 
cewkę L2 wytwarza pole 
magnetyczne, które oddzia- 
łowując na rdzeń ferro- 
magnetyczny połączony ze 
wskazówką powoduje jej 
wychylenie w prawo. Na- 
tomiast prąd przepływający 
przez cewkę LI wytwarza 
pole magnetyczne skiero- 
wane przeciwnie, wychyla- 
jące wskazówkę w lewo. 
Wypadkowe położenie wska- 
zówki zależy zatem od sto- 
sunku prądów cewek LI 
i L2. Zastosowanie dwóch 
cewek zapewnia dużą od- 
porność wskaźnika na wstrzą- 
sy podczas jazdy, znacznie 
ograniczając wahania wska- 
zówki. 

Zmieniająca się w funk- 
cji poziomu paliwa rezy- 
stancja potencjometru w 
zbiorniku powoduje zmianę 
rozpływu prądów w cew- 
kach LI i L2 zmieniając 
ty samym położenie wska- 
zówki. 

W samochodach innych 
producentów mogą być za- 
stosowane wskaźniki po- 
jemnościowe, wymagające 
innego podłączenia. 
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Wykaz elementów - pilot 

US1 - UM 4758 120A 

Tl - BC 337-25 

Dl - CQX 47 (dioda podwójna) 

R2 - 10 kfl/0,125 W 

R1 - 100 kfi/0,125 W/ 5% 

R3 -10 n/0,25 W 

Cl - 120 pF/63 V/ 5% KSF-020-ZM 

C2 - 47 /iF/16 V 04/U 

WŁ1 - mikrowłącznik 

BAT1 - miniaturowa bateria alkaliczna 12 V 

płytka drukowana numer 212 

Wykaz elementów imobilajzer 


US1 

US2 

US3 

US4 

US5 

US6 

T1-^T3 

T4, T5 

Dl-f-Dll 

D12 

OD1 

R7, Rll 

R17 

R18 

R8, R19 
R13, R14 


- UM 4758 120A 

- CD 4520 

- CD 4538 

- CD 4066 

- NE 555 CMOS 

- LM 78L05 

- BC 413B 

- BC 337-25 

- 1N4148 

- LED dwukolorowa 

- BPW 84 

- 47 n/0,125 W 

- 150 n/0,25 W 

- 4,7 kn/0,125 W 

- 10 kn/0,125 W 

- 15 kn/0,125 W 


R23 

RIO 

Rl, R6, R26, 
R27 

R2, R16, R22, 
R24, R25 
R12 
R15 

R20, R21 
R3 

R4, R5, R9 
C8 

03, 04 
C2, 05 
C4, C9, CIO 
C3, C7, 07 
08 
Cl 

Cli, 06 
C5, C6 
02 

Pkl 

Pk2 


- 22 kn/0,125 W 

- 33 kn/0,125 W 

- 47 kn/0,125 W 

- 100 kn/0,125 W 

- 100 kn/0,125 W/ 5% 

- 120 kn/0,125 W 

- 200 kn/0,125 W 

- 470 kn/0,125 W 

- 1 Mn/0,125 W 

- 120 pF/63 V/ 5% KSF-020-ZM 

- 180 pF/50 V ceramiczny 

- 1 nF/50 V ceramiczny 

- 10 nF/50 V ceramiczny 


- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 1 /rF/63 V 04/U 

- 22 /zF/16 V 04/U 

- 47 /tF/25 V 04/U 

- 100 /iF/16 V 04/U 

- RX 81P/12 V 

- RM 82P/12 V 


płytka drukowana numer 314 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 


Cena: płytka numer 212 - 1,10 zł 

płytka numer 314 - 4,65 zł + koszty wysyłki. 
Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 


LARO - wykaz patrz strona 31 wewnątrz numeru. 


O mgr inż. Dariusz Cichoński 


Dekoder Surround 

Jest to dekoder dźwięku dookólnego umożliwia- 
jący przestrzenne odtwarzanie dźwięku. Dźwięk 
przestrzenny stał się czynnikiem zwiększającym 
ekspresję obrazów kinowych. Wykonanie deko- 
dera może być pierwszym krokiem do odtwarza- 
nia dźwięku przestrzennego przy oglądaniu tele- 
wizji i uzyskania we własnym zakresie tzw. kina 
domowego. 

Surround i kino domowe 

Technika kinowa dąży do urealnienia oglądanych ob- 
razów, aby widz poczuł się uczestnikiem akcji dziejącej 
się na ekranie. W tym celu sięga się do różnych środków, 
łącznie z trzęsącymi się fotelami imitującymi trzęsienie 
ziemi. Ważnym czynnikiem jest towarzyszący obrazowi 
dźwięk. W stosunkowo popularnych kinach szerokofor- 
matowych wprowadzono dźwięk dookólny pięcio kana- 
łowy. Zapis sygnałów na ścieżkach dźwiękowych filmu 
i odtwarzanie było jednak procesem skomplikowanym, 
a sama aparatura bardzo droga. 

Postępem w tej dziedzinie było wprowadzenie spo- 
sobu zapisu i odtwarzania zaproponowanego przez firmę 


Dolby Laboratories znaną z technik wyciszania szumów. 
Zamiast 5 kanałów wykorzystuje się w systemie Dolby 
Stereo 4 kanały. Dwa z nich to tradycyjne kanały stere- 
ofoniczne lewy L i prawy P. Dla zwiększenia poprawno- 
ści lokalizacji dialogów wprowadzono dodatkowy kanał 
centralny C (central). Uzyskanie dźwięku dookólnego 
zapewnia kanał tylny T (rear). 

Sygnały te kodowane są w postaci dwóch kanałów, 
które są zmodyfikowanymi kanałami stereofonicznymi 
i mogą być odtwarzane za pomocą aparatury stereofo- 
nicznej. Do uzyskania odtwarzania przestrzennego nie- 
zbędne jest zastosowanie dekodera, który utworzy ze 
zmodyfikowanego sygnału stereofonicznego sygnały ka- 
nałów L i P, oraz centralny C i tylny T. Sygnały te do- 
prowadza się do oddzielnych wzmacniaczy i głośników. 
Głośniki L i P rozmieszcza się tak samo jak w stereofo- 
nii przed słuchaczami, po obu stronach ekranu. Głośnik 
centralny (który w ostateczności nie jest konieczny do 
uzyskania odtwarzania przestrzennego) umieszcza się 
na środku (pod lub nad ekranem). Sygnał kanału tyl- 
nego T odtwarza się za pomocą dwóch, a nawet więk- 
szej ilości głośników umieszczonych za słuchaczami, 
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a tak naprawdę widzami. Dekoder Dolby Stereo za- 
wiera matrycę wytwarzającą sygnały L, P, C i T. Pa- 
smo sygnału T jest ograniczane, a sam sygnał podda- 
wany działaniu układu zwiększającego dynamikę (eks- 
pandera). 

Po wprowadzeniu tego systemu w tzw. kinach pre- 
mierowych (wyświetlających najnowsze tytuły), reno- 
mowane firmy produkujące sprzęt audio i video zauwa- 
żyły możliwość wykorzystania go w warunkach domo- 
wych. System przewidziany dla indywidualnych użyt- 
kowników został nazwany Dolby Surround. Telewizje 
zachodnie po powszechnym wprowadzeniu stereofonii 
zaczęły nadawać dźwięk filmów w wersji Dolby Sur- 
round. Prekursorem była tu niemiecka stacja satelitarna 
Pro7. Także kasety video wyposażane są w dźwięk Do- 
lby Surround. 

Powiązanie odtwarzania obrazu z dźwiękiem dookól- 
nym w warunkach domowych nazwano "kinem domo- 
wym”. Aktualnie wiodące firmy produkują już odbior- 
niki telewizyjne o dużych ekranach wyposażone w roz- 
budowane tory fonii z dekoderem Dolby Surround Pro 
Logic. Dekoder Dolby Surround Pro Logic zawiera do- 
datkowo układ analizujący sygnał wejściowy i automa- 
tycznie zmieniający poziomy sygnałów na poszczegól- 
nych wyjściach. W ten sposób uzyskuje się poprawę se- 
paracji poszczególnych kanałów. Daje to lepszy efekt 
przestrzenny, zwłaszcza w stosunkowo małych pomie- 
szczeniach mieszkalnych. Dodawany jest często od- 
dzielny wzmacniacz i zestaw głośnikowy odtwarzający 
najniższe częstotliwości akustyczne tzw. subwoofer. Su- 
per niskie tony są czynnikiem bardzo ekscytującym, 
zwiększającym moc wrażeń przy scenach mrożących 
krew w żyłach. 

Produkowane są wzmacniacze akustyczne, amplitu- 
nery wyposażone w dekodery dźwięku dookólnego. Kra- 
jowy producent głośników Tonsil oferuje już cały zestaw 
głośników do kina domowego wraz z dekoderem Dolby 
Surround i wzmacniaczami. 

Dalszy postęp w dziedzinie dźwięku przestrzennego 
to cyfrowe kodowanie kanałów umożliwiające oddzielne 
przekazywanie 5 kanałów (L, P, C, T i subwoofer). Sy- 
stem ten nazywany jest Dolby Digital AC-3. Specjalne 
wymagania dotyczące aparatury kina domowego opra- 
cowała amerykańska firma Lucas Film. Aparatura speł- 
niająca te wymagania sygnowana jest znakami THX. 
Coraz powszechniej stosowany jest nowy nośnik zapisu 
obrazu jakim jest płyta video. Towarzyszący obrazowi 
dźwięk na płycie to już Dolby Digital AC-3. 

Starsi czytelnicy na pewno pamiętają inną technikę 
odtwarzania dźwięku przestrzennego - kwadrofonię. Re- 
prezentantem tej techniki w wykonaniu krajowym był 
amplituner Cezar - Qadro produkowany przez Diorę w 
końcu lat siedemdziesiątych. Nie była ona powiązana z 
obrazem i dlatego chyba "zmarła śmiercią naturalną”. 

Opis działania 

Proponowany do wykonania dekoder surround jest 
dekoderem matrycowym opartym na części analogowej 
układu scalonego dekodera surround sterowanego cy- 


frowo za pośrednictwem magistrali I^C. Schemat blo- 
kowy dekodera pokazany jest na rys. 1. 



Rys. 1 Schemat, blokowy dekodera surround 

Dekoder umożliwia dekodowanie dźwięku prze- 
strzennego zakodowanego w sygnale fonii towarzyszącej 
obrazu (Film), odtwarzanie przestrzenne dźwięku ste- 
reofonicznego (Muzyka) i symulację sztuczną dźwięku 
przestrzennego (Sym.). 

Sygnały wejściowe podaje się do wejść WE L i WE 
P. Regulacja sygnałów wejściowych umożliwia pracę 
dekodera z dużym zakresem sygnałów wejściowych 
( 0 , 5^-5 V). Wejściowe wtórniki (1:1) zwiększają od- 
porność skomplikowanego układu połączeń dekodera na 
zakłócenia zewnętrzne (przydźwięk sieci). 

Wstępne preparowanie sygnału odbywa się za po- 
mocą układu sumowania (L + P) i układu różnicy 
(L - P). Z sygnału sumy wydzielane jest pasmo mowy 
w filtrze FP (0,3-i-2,5 kHz) i w ten sposób uzyskuje się 
sygnał kanału centralnego. Sygnał ten po wzmocnieniu 
i regulacji doprowadzany jest do wyjścia WY C. 

Sygnał sumy doprowadzany jest do układu symula- 
cji US, który wprowadza przesunięcie fazy —90° oraz 
tłumi częstotliwości środkowe odpowiadające pasmu 
mowy. Tak spreparowany sygnał jest doprowadzony 
do przełącznika SYM i wykorzystywany przy symulacji 
dźwięku przestrzennego. 

Sygnał różnicy L - P doprowadzony do przełącznika 
FILM, MUZYKA wykorzystywany jest przy przestrzen- 
nym odtwarzaniu dźwięku towarzyszącego lub nagrań 
stereofonicznych. Sygnały z przełącznika podawane są 
do przesuwnika fazowego PF1. Przesuwnik ten wpro- 
wadza przy częstotliwości około 100 Hz przesunięcie 
— 90°, które wzrasta przy wyższych częstotliwościach 
do -180°. 
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Rys. 2 Schemat ideowy dekodera Surround 


Z wyjścia tego przesuwnika pobierany jest sygnał przy 
odtwarzaniu nagrań stereofonicznych i podawany do ko- 
lejnego przełącznika MUZYKA. Do przełącznika FILM, 


SYM. podawany jest sygnał po przejściu przez kolejne 
przesuwniki fazowe PF2, PF3 i PF4. Przesuwnik PF2 
osiąga przesunięcie fazowe —90° przy częstotliwości 
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około 4 kHz, a PF3 i PF4 przy częstotliwości około 
400 Hz. Zadaniem przesuwników jest imitacja opóźnie- 
nia czasowego sygnału kanału tylnego. Aktualne usta- 
wienie przełączników odpowiada trybowi pracy SYM. 
Wybrany przełącznikiem sygnał podawany jest przez 
filtr ograniczający wysokie częstotliwości do wzmacnia- 
cza kanału tylnego. Po regulacji podawany jest do wyj- 
ścia WY T. 

Sygnał ten przez wtórnik (1:1) podawany jest do 
układów odejmujących i odejmowany od sygnałów ka- 
nału lewego (L - T) i prawego (P - T). Układy te pre- 
parują sygnały L i P podawane odpowiednio na wyjścia 
WY L i WY P. 

Przełączniki posiadają trzecią (nie narysowaną) 
pozycję umożliwiającą wyłączenie działania układu. 
Wtedy wytwarzane są sygnały L, P i C. Sygnały ka- 
nałów L i P nie podlegają żadnej modyfikacji (poza 
zmianą poziomu sygnału). IMie jest wytwarzany sy- 
gnał T. 

Opis schematu ideowego 

Schemat ideowy dekodera pokazany jest na rys. 2. 

Sygnały z wejść WE L i WE P podawane są przez 
kondensatory sprzęgające (Cl, C2) do rezystorów na- 
stawnych PI, P2. Z suwaków rezystorów nastawnych 
sygnał podawany jest do wtórników (US1 A i B). Sy- 
gnał z wyjścia wtórników jest sumowany w układzie 
rezystancyjnym R5, R6, R7 i wzmocniony dla wyrówna- 
nia tłumienia układu rezystancyjnego we wzmacniaczu 
nieodwracającym (US2 A). 

Sygnał sumy (L + P) podawany jest przez rezy- 
stor R12 do filtru środkowoprzepustowego wydzielają- 
cego pasmo częstotliwości mowy, zrealizowanego na 
części A US3. Ograniczony częstotliwościowo sygnał 
jest wzmacniany we wzmacniaczu odwracającym na 
części B US3. Zmiana fazy sygnału jest niezbędna z 
uwagi na wprowadzaną zmianę fazy przez filtr środko- 
woprzepustowy. Filtr razem ze wzmacniaczem wprowa- 
dzają niewielkie przesunięcia fazy sygnału. Uzyskany w 
ten sposób sygnał kanału centralnego podawany jest 
przez potencjometr P3 do wyjścia WY C. 

Sygnał sumy (L ± P) za pośrednictwem filtru gór- 
noprzepustowego C4, RIO, podawany jest do wejścia 
odwracającego wzmacniacza różnicowego A US4. Na 
wejście nieodwracające wzmacniacza różnicowego do- 
prowadzony jest sygnał sumy przez filtr dolnoprzepu- 
stowy R13, C6. Filtry dolnoprzepustowy i górnoprzepu- 
stowy powodują asymetrię sygnału przy niskich i wyso- 
kich częstotliwościach. Wskutek działania wzmacniacza 
różnicowego zostają wytłumione średnie częstotliwości 
do poziomu około 20 dB przy częstotliwości 400 Hz . 
W minimalnym stopniu, o 2 dB jest tłumiony sygnał o 
częstotliwości 9 kHz. Na wyjściu wzmacniacza różnico- 
wego uzyskuje się sygnał wykorzystywany przy symula- 
cji dźwięku przestrzennego podawany do przełącznika 
SYM (WŁ3). 

Sygnał różnicy (L - P) wytwarzany jest we wzmac- 
niaczu różnicowym B US4 i podawany do przełączników 
MUZYKA, FILM (WŁ1, WŁ2). Zależnie od tego, który 


przełącznik zostanie wciśnięty - za jego pośrednictwem 
sygnał podawany jest na wejście wtórnika B US2 i dalej 
do przesuwnika fazowego A US7. Częstotliwość punktu 
granicznego przesunięcia fazy —90° (około 100 Hz), 
wprowadzanego przez ten przesuwnik można dobrać re- 
gulując rezystorem nastawnym P5. Z wyjścia przesuw- 
nika A US7 pobierany jest sygnał po wciśnięciu przyci- 
sku MUZYKA. 

Do wyjścia przesuwnika A US7 podłączony jest ze- 
staw trzech kolejnych przesuwników fazowych (B, C, 
D US7). Punkt graniczny przesunięcia fazy każdego z 
nich można dobrać regulując rezystorami nastawnymi 
P6, P7 i P8. Właśnie przesunięcia fazowe sygnałów 
będą najistotniejszym czynnikiem tworzenia przestrzeni 
dźwiękowej. Z wyjścia ostatniego przesuwnika sygnał 
podawany jest do przełączników FILM i SYM. Sygnał 
ten podawany jest dalej po wciśnięciu jednego z tych 
przełączników. Na schemacie ideowym w pozycji wci- 
śniętej jest narysowany przełącznik SYM. 

Sygnał z przełącznika podawany jest przez filtr dol- 
noprzepustowy R24, C12 (9 kHz) do wzmacniacza A 
US5. Jest to już sygnał kanału tylnego T. Jego wiel- 
kość jest regulowana potencjometrem P4. Regulacja 
ta bezpośrednio powoduje zwiększenie lub zmniejsze- 
nie efektu przestrzennego. Po regulacji jest podawany 
do wyjścia WY T. 

Sygnał ten jest jednocześnie podawany przez dziel- 
nik rezystancyjny R28, R29 i wtórnik B US5 do wzmac- 
niaczy różnicowych A i B US6. W tych wzmacniaczach 
jest odejmowany od pierwotnego sygnału kanałów L i 
P. Na wyjściach wzmacniaczy różnicowych uzyskuje się 
sygnały kanałów przednich, lewego L i prawego P. Po- 
dawane one są do wyjść: WY L i WY P. 

Dekoder zasilany jest napięciem symetrycznym 
±12 V. Pobór prądu nie przekracza 50 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Możliwe jest wykonanie dekodera jako oddzielnego 
urządzenia, ale najkorzystniejszym wydaje się zamon- 
towanie go we wspólnej obudowie ze wzmacniaczami 
kanałów centralnego i tylnego. Unika się w ten spo- 
sób na zewnątrz części przewodów łączących deko- 
der z tymi wzmacniaczami, które także są dodatko- 
wym składnikiem niezbędnym dla wzbogacenia posia- 
danego zestawu stereofonicznego o możliwość odtwa- 
rzania dźwięku przestrzennego. 

Jako wzmacniacze kanałów centralnego i tylnego 
można zastosować wzmacniacz opisany w nr 11/96 PE 
("Samochodowy wzmacniacz Hi-Fi 100 W"). Z opisa- 
nego zestawu wzmacniaczy wykorzystać należy wzmac- 
niacze średniotonowe (US1, US3) po wyeliminowaniu 
filtrów górnoprzepustowych i dzielników rezystancyj- 
nych na wejściu. 

Przed przystąpieniem do montażu należy przygo- 
tować przełącznik Isostat. Składa się on z trzech seg- 
mentów zależnych na listwie z rozstawem 10 mm, połą- 
czonych listwą wyzwalającą ze sprężynką boczną. Do- 
pasować otwory w płytce drukowanej do posiadanych 
elementów. 
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Rys. 3 Widok płytki drukowanej i rozmieszczenie elementów 


W pierwszej kolejności zamontować kołki lutowni- 
cze i zwory, a następnie pozostałe elementy. Przełącz- 
nik Isostat zamontować na wysokości 2 mm nad płytką. 
Po sprawdzeniu poprawności montażu można przystą- 
pić do uruchomienia dekodera. Wskazane jest użycie do 
tego generatora akustycznego, oscyloskopu i muitime- 
tru. W ostateczności można poprzestać na multimetrze, 
a działanie sprawdzić odsłuchowo. 

Do uruchamiania niezbędny będzie zasilacz o napię- 
ciach ±12 V i dopuszczalnym poborze prądu 100 mA. 


Wszystkie rezystory nastawne ustawić w położenia 
środkowe. Po dołączeniu zasilania sprawdzić popraw- 
ność napięć zasilających na układach scalonych i ich 
napięcia wyjściowe, które powinny być równe 0 V. Jeśli 
któreś z napięć wyjściowych będzie odbiegało od 0 V, 
świadczyć to może o nieprawidłowym montażu, wzbu- 
dzaniu się wzmacniacza operacyjnego lub w najgorszym 
przypadku o jego uszkodzeniu. Po doprowadzeniu do 
poprawności można przystąpić do dalszego etapu uru- 
chamiania. 
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Potencjometry nastawne PI i P2 ustawić na maksi- 
mum. Potencjometr P4 ustawić na minimum. Zewrzeć 
oba wejścia, wcisnąć przycisk przełącznika SYM. Po- 
dać na wejścia sygnał z generatora akustycznego o czę- 
stotliwości 1 kHz i wartości skutecznej 0,5 V (wartość 
międzyszczytowa 1,4 V). Sprawdzić oscyloskopem wy- 
stępowanie sygnału o tej wielkości na wyjściach wtór- 
ników A i B USl oraz na wyjściu wzmacniacza A US2. 
Sygnał o zbliżonej wartości międzyszczytowej powinien 
być na wyjściu wzmacniacza B US3. Sprawdzić wystę- 
powanie i regulację sygnału na wyjściu WY C. 

Sprawdzić brak sygnału na wyjściu wzmacniacza 
różnicowego B US4, co świadczy o prawidłowym dzia- 
łaniu układu (L - P). Podłączając kolejno sondę oscylo- 
skopu do wyjść WY L i WY P sprawdzić występowanie 
sygnału o wartości skutecznej 0,5 V. 

Sondę oscyloskopu podłączyć do wyjścia wzmacnia- 
cza różnicowego A US4. Napięcie (wartość skuteczna) 
na jego wyjściu powinno wynosić około 0,1 V. Zmie- 
nić częstotliwość sygnału na 10 kHz. Napięcie na wyj- 
ściu A US4 powinno być nieco mniejsze od 0,5 V. 
Ponownie ustawić częstotliwość sygnału wejściowego 1 
kHz. Sprawdzić występowanie sygnału o napięciu 0,1 V 
na wyjściach kolejnych przesuwników fazowych (US7). 
Sprawdzić występowanie sygnału o napięciu około 0,5 
V na wyjściu wzmacniacza A US5. Podłączyć sondę do 
wyjścia WY T i sprawdzić występowanie sygnału oraz 
działanie regulacji P4. Zmienić częstotliwość sygnału 
na 10 kHz i sprawdzić występowanie sygnału o napię- 
ciu około 0,3 V na wyjściu wzmacniacza A US5. Sondę 
podłączyć do wyjścia WY L i regulując P4 zaobserwo- 
wać wpływ na wartość sygnału. To samo sprawdzić dla 
wyjścia WY P. 

Ponownie ustawić częstotliwość sygnału 1 kHz. Sy- 
gnał o wartości skutecznej 0,5 V podłączyć tylko do 
wejścia kanału lewego L. Sprawdzić występowanie sy- 
gnału o tym samym napięciu na wyjściu wzmacniacza 
różnicowego B US4. Wcisnąć przycisk Muzyka i spraw- 
dzić występowanie sygnału na wyjściu WY T. Wcisnąć 
przycisk Film i ponownie sprawdzić występowanie sy- 
gnału na WY T. To samo powtórzyć po podaniu sy- 
gnału z generatora tylko do wejścia P. 


Dokładne położenia rezystorów nastawnych P5, P6, 
P7 i P8 należy ustalić podczas odsłuchu eksperymen- 
talnie na najlepszy efekt przestrzenny. Można darować 
sobie dość kłopotliwe eksperymenty i w miejsce rezy- 
storów nastawnych zamontować rezystory stałe o war- 
tościach: 

P 5 , P7, P8 - 18 k Si 
P6 - 8,2 kQ 

Podłączenie dekodera do posiadanego zestawu ste- 
reofonicznego jest najprostsze w przypadku kiedy po- 
siada on wyjście do zewnętrznego korektora (Tosca 
AWS-307, amplituner AWS-504 itd.). Wejścia WE L 
i WE P podłącza się do wyjść przeznaczonych do pod- 
łączenia korektora, a wyjścia WY L i WY P podłą- 
cza się do wejść sygnału z korektora. Przy braku ta- 
kiej możliwości niezbędna jest ingerencja we wnętrze 
amplitunera, czy wzmacniacza i przecięcie toru sygna- 
łowego przed regulacją barwy dźwięku, w który należy 
włączyć następnie dekoder surround. Średnia wartość 
sygnału wejściowego dekodera powinna zawierać się w 
przedziale 0,3—1 V. Przy większym poziomie sygnału 
wejściowego niezbędne jest obniżenie jego wartości re- 
zystorami nastawnymi PI, P2 do podanego wyżej po- 
ziomu, mierzonego na suwakach tych rezystorów. Spo- 
woduje to także obniżenie sygnału na wyjściu dekodera. 
Schemat połączeń dekodera z zestawem stereofonicz- 
nym i wzmacniaczami kanałów C i T pokazany jest na 
rys. 4. 

Na rysunku tym pokazano także połączenia i roz- 
mieszczenie zestawów głośnikowych. Dla uproszczenia, 
połączenia zestawów głośnikowych zaznaczono poje- 
dynczymi liniami. Istotnym jest prawidłowe sfazowanie 
wszystkich głośników. Można je sprawdzić za pomocą 
bateryjki obserwując kierunek wychylenia membrany 
głośników niskotonowych. Przy tej samej polaryzacji 
podłączenia bateryjki do przewodów głośników, wszy- 
stkie membramy powinny wychylać się w tym samym 
kierunku. Problem ten odpada jeśli dysponujemy zesta- 
wami głośnikowymi z fabrycznie zaznaczonymi przewo- 
dami czy zaciskami o tej samej fazie. Wystarczy tylko 
dopilnować prawidłowego połączenia. 

Opisany dekoder sur- 
round daje duże możli- 
wości kształtowania prze- 
strzenności dźwięku. Dla 
osiągnięcia dobrych efek- 
tów konieczne jest jed- 
nak poeksperymentowa- 
nie. Podczas doświad- 
czeń nie zapominajmy o 
sąsiadach, którym efekty 
przestrzenne o dużej sile 
głosu mogą przeszka- 
dzać. Życzymy silnych 
wrażeń przy oglądaniu 
filmów z dźwiękiem prze- 
strzennym. 



Rys. 4 Schemat połączeń zewnętrznych dekodera 
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Wykaz elementów: 


USl, US2, US3, 
US4, US5, US6 

- TL072 

US7 

- TL074 

R6, R19, R27, 

R35, R39 

- 1 kft/0,125 W 

R8 

- 2 kft/0,125 W 

Rll, R14 

- 5,6 kft/0,125 W 

Rl, R2, R3, R4, 
R13, R15, R24, 
R41-hR48 

- 10 kfi/0,125 W 

R17, R25, R29 

- 22 kft/0,125 W 

RIO 

- 62 kft/0,125 W 

R5, R7, R9, 

R12, R16, R18, 
R20+R23, R26, 

R28, R30-rR34, 
R36-HR38, R40 

- 100 kft/0,125 W 

P3, P4 

- 10 kfi-B PRP 167 

P6 

- 22 kft TVP 1232 

P5, P7, P8 

- 47 kf2 TVP 1232 

PI, P2 

- 100 kfi TYP 1232 


C3, Cli, C 13, 

C14, C23 
C7, CIO 

C15, C 17 , C19, C21 

C8, C9 

C12 

C18 

C6 

C20, C22 
Cl, C2, C5, 

C16, C24-^C27 
C4 

C28, C29 
WŁ1, WŁ2, WŁ3 


- 2,2 pF/50 V ceramiczny 

- 22 pF/50 V ceramiczny 

- 100 pF/50 V ceramiczny 

- 1,8 nF/63 V KSF-020 
-2,2 nF/100 V KSF-020 

- 4,7 nF/400 V MKSE-20 

- 5,6 nF/63 V KSF-020 

- 22 nF/100 V MKSE-20 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 680 nF/63 V MKSE-20 

- 100 //F/16 V 04/U 

- przełącznik w/g opisu 


Płytka drukowana numer 312 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 5,78 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - wykaz patrz strona 31 wewnątrz numeru. 


O R. K. 


Elektronika inaczej cz. 13 - Diody półprzewodnikowe 


Dioda 

Dioda półprzewodnikowa jest elementem dwukoń- 
cówkowym zawierającym w swoim wnętrzu złącze P-N. 
Budowę diody i odpowiadające jej oznaczenie schema- 
towe pokazano na rys. 1. 



Oznaczenie diody sugeruje kierunek przepływu 
prądu przy tzw. polaryzacji w kierunku przewodzenia. 
Elektrodę, do której dla uzyskania kierunku przewodze- 
nia należy dołączyć wyższy potencjał (+) nazywamy 
anodą, a elektrodę do której przykłada się niższy po- 
tencjał (-) nazywa się katodą. Nazwy te były wcze- 
śniej używane do oznaczania elektrod diody próżniowej. 
Przyłożenie do diody napięcia w odwrotnym kierunku 
spowoduje tzw. polaryzację zaporową i praktycznie brak 
przepływu prądu. 


Charakterystyka diody z dużą dokładnością opisana 
jest następującym równaniem: 

i - lo(e u / a - 1) 

gdzie: i - prąd płynący przez diodę [A], 

u - napięcie przyłożone do diody [V], 
e - podstawa logarytmu naturalnego (2,72), 
a - współczynnik zależny od temperatury, 
l Q - prąd nasycenia w kierunku zaporowym [A]. 

Równanie ma charakter wykładniczy i dlatego cha- 
rakterystyka i sama dioda idealna nazywana jest czę- 
sto wykładniczą. Przy temperaturze złącza wynoszącej 
300°K (25°C) wartość współczynnika a = 26 mV. 

Przy polaryzacji dodatniej stosunek u/a jest wiele 
razy większy od jedności i zależność można uprościć: 

i = l 0 e u / a > l 0 

Tak więc prąd w kierunku przewodzenia jest wiele 
razy większy od prądu nasycenia w kierunku zaporowym 
i jego wartość rośnie szybko przy niewielkim wzroście 
napięcia u. W temperaturze pokojowej każde zwiększe- 
nie napięcia o 60 mV powoduje 10 krotny wzrost prądu. 

Polaryzacja w kierunku zaporowym powoduje na- 
tomiast znaczne zmniejszenie wartości e u / a , staje się 
ona bliska 0. Prąd w kierunku zaporowym ustali się na 
wartości: 

i = —lo 

Charakterystykę eksponencjalną diody pokazuje 
rys. 2. 
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Analizując charakterystykę z liniowymi osiami prądu 
i napięcia widzimy, że zdecydowanie prąd wzrasta po 
przekroczeniu tzw. napięcia progowego. Napięcie to 
zależy od wartości l Q i dla diod krzemowych wynosi 
0,6-f-0,7 V, a dla diod germanowych 0,2-r0 t 3 V. Świad- 
czy to o silnej nieliniowości charakterystyki diody. Ogra- 
niczeniem wartości prądu diody w kierunku przewodze- 
nia jest określona wartość rezystancji półprzewodnika 
poza obszarem złącza i rezystancja doprowadzeń. 



Rys. 2 Charakterystyka diody polaryzowanej 
w kierunku przewodzenia 


KIERUNEK ZAPOROWY 


u p 


0 


u 


KIERUNEK PRZEWODZENIA 


Rys. 3 Charakterystyka diody w kierunku zaporowym 


Przy zwiększaniu napięcia polaryzującego diodę w 
kierunku zaporowym prąd diody osiąga wartość usta- 
loną - prąd nasycenia, a jednocześnie rośnie natęże- 
nie pola elektrycznego w obszarze ładunku przestrzen- 
nego (złączu P-N). Wzrost natężenia pola elektrycz- 
nego powoduje zwiększenie szybkości nośników prądu, 
które po przekroczeniu granicznej wartości będą powo- 
dowały powstawanie nowych nośników prądu podczas 
zderzeń z obojętnymi cząstkami. Nowe nośniki powo- 
dują zwiększenie wartości prądu i mogą stać się źródłem 
powstawania kolejnych nośników. Proces ten nazywany 
lawinowym, prowadzi do szybkiego wzrostu prądu w 
kierunku zaporowym. Zjawisko to nazywamy przebi- 
ciem i może ono doprowadzić do uszkodzenia diody. 
Napięcie przy jakim zachodzi, nazywane jest napięciem 
przebicia up. 

Przy odpowiedniej budowie złącza pole elektryczne 
może osiągnąć tak dużą wartość, że samo będzie po- 


wodowało powstawanie dodatkowych nośników prądu. 
Zjawisko to nazywane jest efektem Zenera i także pro- 
wadzi do szybkiego wzrostu wartości prądu w kierunku 
zaporowym. Przebicie związane z efektem Zenera wy- 
stępuje w diodach o napięciu przebicia mniejszym od 
6 V. Przy napięciach przebicia powyżej 6 V przeważa 
przebicie lawinowe. Wprawdzie określenie przebicia su- 
geruje uszkodzenie diody, to jednak możliwe jest wyko- 
rzystanie diody w tym obszarze charakterystyki. 

Podstawowym czynnikiem ograniczającym możliwo- 
ści wykorzystania w zasadzie dowolnego elementu elek- 
tronicznego jest jego nagrzewanie się wskutek wydzie- 
lanej na nim mocy prądu elektrycznego. Charaktery- 
styczną cechą elementu jest dopuszczalna temperatura 
pracy tzn. maksymalna temperatura, przy której może 
pracować. Maksymalna temperatura dla złącza krzemo- 
wego wynosi 200°C, a dla złącza germanowego 100°C. 
Wydzielane na elemencie ciepło jest częściowo odpro- 
wadzane do otoczenia a jego część powoduje nagrze- 
wanie elementu. Właściwość odprowadzania ciepła za- 
leży od budowy elementu. Można je znacznie zwiększyć 
przez zastosowanie radiatora. 

Tak więc elementy elektroniczne posiadają ograni- 
czone możliwości odprowadzania ciepła i wskutek tego 
ograniczoną wartość wydzielanej mocy. Moc ta nazy- 
wana jest maksymalną dopuszczalną mocą strat. Ilo- 
czyn wartości prądu płynącego przez element i napięcia 
na nim nie może przekroczyć tej wartości. 

u • i < P max 

Graniczna linia wartości dopuszczalnej mocy strat 
jest hiperbolą pokazaną na rys. 4. 



Rys. 4 Dopuszczalne straty mocy 

Dioda może pracować w warunkach przebicia i przy 
dużym prądzie w kierunku przewodzenia pod warun- 
kiem nie przekroczenia dopuszczalnej mocy strat. 

Diody prostownicze i uniwersalne 

Podstawowym zastosowaniem diod jest prostowanie 
przebiegów przemiennych. Są one najważniejszym ele- 
mentem układów zasilających, przetwarzających napię- 
cie przemienne na jednokierunkowe, stałe. Diody prze- 
znaczone do tego celu nazywane są diodami prostow- 
niczymi. Pracują one najczęściej przy częstotliwościach 
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sieciowych (50 Hz) i różnych mocach oddawanych do 
obciążenia. 

Wykonywane są najczęściej jako tzw. diody war- 
stwowe. Podstawowym materiałem do ich produkcji jest 
aktualnie krzem. W celu uzyskania dużego prądu wy- 
prostowanego wykonuje się diody o dużej powierzchni 
złącza. Uzyskanie dużego napięcia w kierunku zapo- 
rowym jest możliwe po wykonaniu złącza z materiału 

0 małej koncentracji domieszek (dużej rezystywności). 
Przepływ prądu średniego o wartości powyżej 10 A wy- 
maga zastosowania odprowadzania ciepła z diody np. 
radiatora. 

Właściwości diod prostowniczych określa się za po- 
mocą parametrów granicznych - prezentujących para- 
metry dopuszczalne przy jakich dioda może pracować 

1 parametrów charakterystycznych opisujących jej wła- 
ściwości w typowych warunkach pracy. 

Do parametrów granicznych należy maksymalny 
średni prąd przewodzenia lp[\j, nazywany często prą- 
dem znamionowym diody. Przekroczenie wartości tego 
prądu może spowodować zmniejszenie niezawodności 
diody. Używane są także wartości powtarzalnego szczy- 
towego prądu przewodzenia łpp|\/] i niepowtarzalnego 
szczytowego prądu przewodzenia Ipgfyj- Są to inaczej 
dopuszczalne chwilowe wartości prądów. Maksymalny 
średni prąd przewodzenia odpowiada prądowi stałemu 
pobieranemu z prostownika. Niepowtarzalny szczytowy 
prąd przewodzenia nie powinien zostać przekroczony 
zwłaszcza w momencie załączania prostownika, kiedy 
odbywa się ładowanie kondensatorów filtrujących. 

Kolejnym parametrem granicznym jest maksymalne 
wsteczne napięcie pracy U r\ą/M Ok re śla się także po - 
wtarzalne szczytowe napięcie -wsteczne U ppjyj i nie- 
powtarzalne szczytowe napięcie wsteczne Upg^|. Ma- 
ksymalne napięcie wsteczne jest to napięcie przy którym 
prąd w kierunku wstecznym nie przekracza określonej 
przez producenta diody wielkości. Powtarzalne szczy- 
towe napięcie wsteczne to napięcie, które może w spo- 
sób powtarzalny ale krótkotrwały występować na dio- 
dzie. Przekroczenie wartości niepowtarzalnego szczy- 
towego napięcia wstecznego może spowodować trwałe 
uszkodzenie diody lub obniżenie jej niezawodności. Pa- 
rametry te stają się bardziej krytycznymi ze wzrostem 
temperatury złącza diody. 

Do parametrów charakterystycznych należy prąd 
przetuodzema lp jaki będzie płynął przez diodę po przy- 
łożeniu określonego napięcia przewodzenia Up. Czę- 
sto podawane jest odwrotnie napięcie na złączu przy 
określonej wartości prądu. Parametry te podawane są 
dla normalnej temperatury otoczenia za jaką przyjmuje 
się temperaturę 25°C. Dla diod pracujących przy du- 
żych prądach istotnym parametrem jest rezystancja 
termiczna , określająca właściwości odprowadzania cie- 
pła. 

Diody prostownicze należą do najbardziej "topor- 
nych” diod. Znacznie "delikatniejszymi” od nich są 
diody uniwersalne. Mogą być wykorzystywane do pro- 
stowania niewielkich prądów (do 100 mA), detekcji sy- 
gnałów o częstotliwościach do kilkunastu MHz i przełą- 


czania sygnałów o tego samego rzędu częstotliwościach 
maksymalnych. Jednym z zastosowań jest stabilizacja 
małych napięć (wielokrotności 0,6 V po połączeniu sze- 
regowym odpowiedniej ilości diod) przy polaryzacji w 
kierunku przewodzenia. 

Dodatkowym parametrem charakterystycznym diod 
uniwersalnych jest pojemność diody Cr istotna zwła- 
szcza przy polaryzacji w kierunku zaporowym i przy 
większych częstotliwościach. Dla diod używanych do 
przełączania sygnałów istotnym parametrem jest rezy- 
stancja dynamiczna, określająca przeszkodę jaką sta- 
nowi dioda dla sygnału przy polaryzacji w kierunku 
przewodzenia. 

Grupę diod przewidzianych specjalnie do pracy w 
układach impulsowych nazywa się diodami impulso- 
wymi. Diody te powinny niezwłocznie reagować na 
zmiany sygnałów. Istotnym parametrem określającym 
"bezwładność” diody jest czas przełączania t r r- Ina- 
czej nazywany jest czasem ustalania charakterystyki 
wstecznej i definiowany jako czas jaki upływa od chwili 
włączenia napięcia w kierunku wstecznym do chwili 
kiedy prąd diody osiągnie określoną wielkość zbliżoną 
do 0. Czas ten bezpośrednio zależy od podanej wcze- 
śniej pojemności diody. Im mniejsza pojemność tym jest 
krótszy. 

Najkorzystniejsze właściwości jako diody impulsowe 
mają diody ostrzowe, a szczególnie diody Schotky’ego 
osiągające czasy przełączania rzędu pikosekund [ps]. 

Diody stabilizacyjne 

Nazywane popularnie diodami zenera z uwagi na 
wykorzystywanie poznanego już efektu Zenera. Diody 
te pracują przy polaryzacji w kierunku zaporowym wy- 
korzystując dużą stromość charakterystyki prądowo - 
napięciowej. Niewielkie zmiany napięcia A u wywołują 
duże zmiany prądu A i. Włączenie szeregowo z diodą 
stabilizacyjną rezystora spowoduje uniezależnienie na- 
pięcia na diodzie od zmian napięcia zasilającego i prądu 
obciążenia, właściwe dla stabilizatora napięcia. Charak- 
terystykę diody stabilizacyjnej uwidoczniono na rys. 5. 



Rys. 5 Charakterystyka diody zenera 

Diody stabilizacyjne wykorzystuje się do stabiliza- 
cji napięć przy niedużych mocach oraz w układach 
ograniczających i zabezpieczających. Najważniejszym 
parametrem granicznym diody stabilizacyjnej jest ma- 
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ksymalna dopuszczalna moc strat Pmax wyrażana w 
[mW] lub [W]. Wykonywane są diody zenera na moce 
300 mW, 1 W, 5 W itd. Parametrem charakterystycz- 
nym jest natomiast średnia wartość napięcia stabilizo- 
wanego Uz- Zawiera się ono w przedziale od 3,3 V do 
kilkuset V. Podaje się także dopuszczalną tolerancję 
napięcia stabilizowanego wyrażoną w [%]. Zazwyczaj 
tolerancja ta wynosi 10 lub 20 %. Maksymalny prąd 
diody stabilizacyjnej lzmax można obliczyć z następu- 
jącej zależności: 

lzmax — P max/Uz 

Jak wszyscy czytelnicy się domyślają prąd diody nie 
powinien przekroczyć tej wartości. Aby to zrealizować 
należy odpowiednio dobrać wartość napięcia zasilają- 
cego i rezystancję włączoną między źródłem zasilania, 
a diodą. 

Istotnym parametrem charakterystycznym jest tem- 
peraturowy współczynnik napięcia TWU określający 
zależność wartości stabilizowanego napięcia od tempe- 
ratury. Współczynnik ten osiąga najmniejszą wartość 
(zbliżoną do 0) dla diod o napięciu stabilizowanym w 
przedziale 5—7 V. Napięcia z tego przedziału mają spe- 
cjalne diody o zerowym TWU stosowane jako stabiliza- 
tory tzw. napięcia odniesienia. 

Kolejnym parametrem jest rezystancja dynamiczna 
r^, określająca właściwości stabilizujące diody, a kon- 
kretnie stromośćjej charakterystyki. 

r^ — Au/Ai 

Im mniejsza jest rezystancja dynamiczna diody sta- 
bilizującej tym lepsza jest stabilizacja napięcia. Rezy- 
stancje dynamiczne diod zenera zawierają się w prze- 
dziale 10 - kilkudziesięciu Ś7. 

Niekorzystną właściwością diod zenera dającą o so- 
bie znać w zakresie częstotliwości do około 1 MHz, jest 
duży poziom szumów. Dla zmniejszenia ich wpływu nie- 
zbędne jest bezpośrednie blokowanie diody zenera kon- 
densatorem o pojemności kilkudziesięciu - kilkuset nF. 

Diody pojemnościowe 

Wspomniana wcześniej jako niepożądana pojem- 
ność diod uniwersalnych jest typową właściwością złą- 
cza P-N polaryzowanego w kierunku zaporowym. Po 
obu stronach złącza gromadzą się ładunki przestrzenne 
Q. Zmiana napięcia polaryzującego w kierunku zapo- 
rowym wywołuje zmianę szerokości warstwy zaporowej 
złącza i tym samym pojemności jakie to złącze posiada. 
Warstwa zaporowa odpowiada izolatorowi jaki znajduje 
się między okładzinami kondensatora. Przy mniejszym 
napięciu polaryzującym szerokość warstwy zaporowej 
(izolatora) jest mniejsza i pojemność złącza większa. 
Zwiększanie napięcia polaryzującego powoduje zmniej- 
szenie pojemności pokazane na rys. 6. 

Dioda pojemnościowa (waricap) jest diodą specjal- 
nie zaprojektowaną do uzyskiwania określonego zakresu 
zmian pojemności przy zmianach napięcia do niej przy- 
łożonego. Wykorzystywana jest najczęściej jako pojem- 
ność zmienna przestrajanego obwodu rezonansowego. 


Diody pojemnościowe (waractor) mogą być także wyko- 
rzystane w tzw. wzmacniaczach parametrycznych sto- 
sowanych przy bardzo wysokich częstotliwościach. 



Rys. 6 Charakterystyka diody pojemnościowej 


Parametrem granicznym diody pojemnościowej jest 
maksymalne napięcie w kierunku zaporowym. Up max . 
Napięcie to zwykle zawiera się w przedziale 30-^50 V. 

Podstawowym parametrem charakterystycznym jest 
zakres zmian napięcia strojącego określany przez po- 
danie wartości U m j n i Upnax- Kolejnym parametrem 
charakterystycznym jest pojemność diody Cj poda- 
wana dla jednego z tych napięć. Informację o zakresie 
zmian pojemności w zakresie zmiany napięć U m j n - 
Umax. daje stosunek pojemności C m ax/C m j n . Istot- 
nym parametrem związanym z wykorzystaniem diody 
pojemnościowej do przestrajania obwodów rezonanso- 
wych jest jej dobroć, określona jako stosunek reaktancji 
pojemnościowej diody do szeregowej rezystancji strat. 

Dla większości diod pojemnościowych zakres napięć 
strojących zawiera się w przedziale 1-^30 V. Zakresy i 
wielkości pojemności są zależne od przeznaczenia diody. 
Diody stosowane do strojenia obwodów VHF i U H F po- 
siadają pojemności maksymalne 40-f-20 pF, przy sto- 
sunku zmian pojemności 10-^20. Diody stosowane do 
strojenia obwodów AM posiadają pojemności maksy- 
malne 500-^100 pF, przy stosunku pojemności 15-1-30. 
Nowoczesne diody pojemnościowe stosowane do stroje- 
nia obwodów AM uzyskują podane parametry w zakre- 
sie napięć strojących 1-^10 V, przy jednocześnie bardzo 
dużej powtarzalności charakterystyki zmian pojemno- 
ści. Powtarzalność jest bardzo istotna przy współbież- 
nym strojeniu np. obwodów wejściowych i heterodyny. 

Wadą diod pojemnościowych jest nieliniowość 
zmian pojemności w funkcji napięcia, co powoduje znie- 
kształcanie sygnału przy jego dużych amplitudach. Po- 
garsza to tzw. odporność na duże sygnały. 

Diody tunelowe 

W specjalnie spreparowanych cienkich złączach P-N 
zachodzą zjawiska umożliwiające uzyskanie tzw. ujem- 
nej rezystancji tzn. wzrostu napięcia przy maleniu prądu 
lub odwrotnie. Efekt taki uzyskuje się w diodach tune- 
lowych w zakresie napięć zawartym między Up i Uv- 
Charakterystyka prądowo - napięciowa diody tunelowej 
pokazana jest na rys. 7. 
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Rys. 7 Charakterystyka diody tunelowej 

Ujemna rezystancja umożliwia np. odtłumienie ob- 
wodu rezonansowego przez zredukowanie jego rezystan- 
cji strat. Raz pobudzony do drgań obwód będzie drgał 
nieskończenie długo kosztem energii polaryzacji diody 
tunelowej. Stosowane są do generacji sygnałów o bar- 
dzo dużych częstotliwościach (do kilkuset GHz) oraz w 
bardzo szybkich układach przełączających. 

Parametrem granicznym diody tunelowej jest dopu- 
szczalna maksymalna moc strat. Parametrami charak- 
terystycznymi są parametry określające granice zakresu 
ujemnej rezystancji tzn. U p , U v , lp , lv- Istotnymi pa- 
rametrami są także pojemność warstwy zaporowej i re- 
zystancja szeregowa półprzewodnika. 

Zastosowania diod 


Na początku przyjrzymy się oznaczeniom schema- 
towym poszczególnych rodzajów diod pokazanym na 
rys. 8. 



Oznaczenie diody prostowniczej, uniwersalnej, im- 
pulsowej przedstawia rys. 8a). Kolejne oznaczenie 8b) 
to oznaczenie diody stabilizacyjnej (zenera). Oznacze- 
nie 8c) jak łatwo się domyśleć jest oznaczeniem diody 
pojemnościowej. Rys. 8d) prezentuje oznaczenie diody 
Schotky, a 8e) diody tunelowej. 

Dioda jest elementem "kierunkowym” i przy jej 
montażu należy zwracać uwagę na właściwe ułożenie. 
Najczęściej katoda diody oznaczona jest na jej obudo- 
wie poprzeczną kreską. W przypadku wątpliwości (np. 
przy zamazanym oznaczeniu) wskazane jest posłużyć 
się omomierzem. Wyprowadzenia omomierza, w tym 
celu mają zaznaczoną polaryzację (-f i -). Dioda po- 
winna mieć małą rezystancję przy podłączonym 

do anody i do katody, a dużą przy odwrotnym po- 
łączeniu. Dotyczy to w zasadzie omomierzy ze wskaźni- 


kiem wychyłowym. Omomierze muitimetrów cyfrowych 
posiadają zwykle specjalny zakres do badania diod pół- 
przewodnikowych. Na zakresie omomierza multimetru 
cyfrowego napięcie pomiarowe jest mniejsze od napięcia 
progowego i omomierz przy obu kierunkach polaryzacji 
wskazuje dużą rezystancję. 

Diody prostownicze można łączyć równolegle w celu 
zwiększenia maksymalnej wartości prądu wyprostowa- 
nego. Niestety trzeba przy tym liczyć się z rozrzutami 
napięć progowych różnych egzemplarzy diod. Chcąc 
uzyskać podział prądu zbliżony do 1/2 na obie diody, 
trzeba szeregowo z diodami włączyć rezystory wyrów- 
nawcze o rezystancji (1-2 / maksymalną wartość prądu) 
i odpowiednio dużej mocy znamionowej. Przy połącze- 
niu równoległym dwóch diod bez rezystorów szerego- 
wych można liczyć na 1,5 krotne zwiększenie maksy- 
malnej wartości prądu wyprostowanego. Diody łączy 
się równolegle, także w celu zmniejszenia rezystancji 
dynamicznej w kierunku przewodzenia (równoległe po- 
łączenie dwóch rezystancji). Poprawia to właściwości 
dynamiczne prostownika przy zmianach obciążenia - 
mniejsze spadki napięcia wyjściowego przy impulsach 
pobieranego prądu. 

Przez szeregowe połączenie diod można uzyskać 
zwiększenie maksymalnej wartości napięcia w kierunku 
zaporowym. Przeszkodą do bezpośredniego zwiększa- 
nia (napięcie wsteczne diody x ilość diod) są rozrzuty 
prądu nasycenia, a inaczej rezystancji poszczególnych 
diod w kierunku zaporowym. Wskutek tego napięcia 
rozkładają się na połączonych diodach nierównomier- 
nie. Środkiem pozwalającym na wyrównanie spadków 
napięć na szeregowo połączonych diodach krzemowych 
polaryzowanych w kierunku zaporowym jest dołączenie 
równolegle do każdej diody rezystora o rezystancji około 
100 kśl 

W zasilaczach impulsowych stosowane są specjalne 
diody pracujące tam w zasadzie jako szybkie przełącz- 
niki. Nie można zastąpić ich zwykłymi diodami pro- 
stowniczymi przewidzianymi do prostowania napięcia o 
częstotliwości 50 Hz. Może to doprowadzić do uszko- 
dzenia innych elementów takiego zasilacza, a zwłaszcza 
tranzystora przełączającego. Producenci sprzętu audio 
- video często zastrzegają aby elementy zasilaczy wy- 
mieniać na takie same jakie przewidział producent. Ele- 
menty te decydują o bezpieczeństwie użytkowania. 

Diody stabilizacyjne można łączyć szeregowo dla 
zwiększenia napięcia stabilizowanego. Nie można nato- 
miast łączyć ich równolegle np. z zamiarem uzyskania 
większego prądu. Przy takim połączeniu i tak będzie 
pracowała tylko jedna dioda, a nawet pogorszy się sta- 
bilizacja napięcia wyjściowego, co wynika z rozrzutów 
napięcia stabilizowanego poszczególnych egzemplarzy 
diod. W zależności od przewidywanej wielkości prądu 
pobieranego ze stabilizatora należy dobrać moc diody 
zenera. O odpowiedniej mocy diody należy pamiętać 
także przy stosowaniu jej w układzie zabezpieczającym 
do ograniczania napięcia. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Zasady prenumeraty 

Prenumeratę przyjmujemy po- 
cząwszy od trzeciego numeru za 
rok 1997 - po otrzymaniu przez 
Wydawnictwo ARTKELE kuponu 
wpłaty. Aby mieć gwarancję, że pre- 
numerata rozpocznie się od trze- 
ciego numeru prosimy dokonać 
wpłaty odpowiednio wcześniej, tak 
aby wypełniony kupon dotarł do 
Wydawnictwa w terminie do 20 lu- 
tego 1997. 

Wypełniając kupon należy wpi- 
sać: 

- kwotę (cyframi i słownie) równą 
wartości zamawianych numerów 
czasopisma. 

- imię i nazwisko oraz adres (ko- 
niecznie z kodem pocztowym) 
prenumeratora. Prosimy o czy- 
telne wypełnienie kuponu, gdyż 
pozwoli to uniknąć pomyłek. 

- odcinek przekazu "Pokwitowanie 
dla wpłacającego" prosimy zacho- 
wać. 

- zaprenumerowane egzemplarze 
czasopisma będą wysyłane na ad- 
res wskazany przez zamawiają- 
cego na odcinku przekazu "Odci- 
nek dla posiadacza rachunku” w 
rubryce "Adres wysyłki". 

- Wydawnictwo ARTKELE nie po- 
nosi odpowiedzialności za pro- 
blemy wynikłe z błędnego wypeł- 
nienia przekazu. 

Cena dla prenumeratorów wy- 
nosi 2,70 zł wraz z kosztami wysyłki 
za jeden egzemplarz pisma Prak- 
tyczny Elektronik do końca 1997 
roku. 

Na sam koniec ponownie gorąca 
prośba: piszcie czytelnie i pamię- 
tajcie o umieszczaniu swojego ad- 
resu, otrzymaliśmy kilka odcinków 
bez adresu wpłacającego i bez ad- 
resu na który mamy wysyłać zapre- 
numerowane egzemplarze. 

O Redakcja 





22 


Praktyczny Elektronik 2/1997 



Dokończenie tekstu ze str. 2 

Dzięki temu można zaoszczędzić kon- 
densator o dużej pojemności i nie ma 
potrzeby dodatkowego obciążania sta- 
bilizatora zasilającego układ scalony 
LM 3914 znacznym prądem pobiera- 
nym przez diody. 

W okienkowym sygnalizatorze na- 
pięcia można z powodzeniem zastoso- 
wać także układy LM 3915 i LM 3916. 
Należy jednak pamiętać, że układy te 
mają charakterystyki logarytmiczne. 

Układy LM 3914, 3915, 3916 
mogą być łączone szeregowo, sterując 
nawet do stu diod. Takie zastosowanie 
ma jak najbardziej sens w przypadku 
studyjnych mierników wysterowania. 
Przykład takiego połączenia przedsta- 
wiono na rysunku 2. 

Układ przeznaczony jest do po- 
miaru napięcia z przediału 0 do 
2,4 V. Napięcie wejścia RLO pierw- 
szego układu wynosi 0 V, natomiast 
wejścia RHI pierwszego i RLO dru- 
giego układu połączone są razem. 
Potencjał na tych wejściach wynosi 
1,20 V. Natomiast wejście RHO dru- 
giego układu znajduje się na poten- 
cjale 2,40 V. W wyniku takiego po- 
działu napięć pierwszy układ pracuje 
w zakresie od 0 do 1,2 V, a drugi 
od 1,2 do 2,4 V. Wartości napięć do- 
biera się rezystorami R1 i R2. O ile 
zakres całkowity nie jest tak ważny, to 
napięcie wejść RHI pierwszego i RLO 
drugiego układu powinno wynosić do- 
kładnie połowę napięcia RHI drugiego 
układu. Tylko wtedy uzyska się linio- 
wość pomiaru. 

Do przełączania zakresu pracy 
zastosowano sprzężony przełącznik 
WŁ1. W pozycji LINIA nóżki 9 obu 
układów połączone są z napięciem za- 
silania. Podobnie jak w poprzednim 
przykładzie nóżki te powinny być do- 
łączone bezpośrednio do nóżek 3 od- 
powiadających im układów. 

W trybie pracy PUNKT w ukła- 
dach LM 3914, LM 3915 i LM 3916 
przewidziano specjalny obwód, któ- 
rego zadaniem jest wygaszenie diody 
10 pierwszego układu kiedy zapali się 
dioda 1 drugiego układu. Tak długo 
jak sygnał wejściowy jest mniejszy od 
połowy napięcia zakresu (w naszym 
przypadku od 1,2 V), dioda Dli jest 
zgaszona. „ 
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Wyjście 18 drugiego układu jest zatem w stanie wyso- 
kiej impedancji, czyli nóżka 9 układu pierwszego ' wisi 
w powietrzu" . Powoduje to, że układ ten pracuje w try- 
bie wyświetlania punktu. 

Gdy tylko napięcie wejściowe wzrośnie do takiego 
poziomu, że dioda Dli zapali się, nóżka 9 pierwszego 
układu znajdzie się na potencjale o ok. 1,6 V niższym 
od napięcia zasilania. Wynika to ze spadku napięcia 
na diodzie Dli. Stan taki rozpoznawany jest przez we- 
wnętrzny komparator układu pierwszego, który wygasza 


diodę D10. Rezystor R3 połączony równolegle z diodą 
D9 zapewnia polaryzację jednego z wejść komparatora. 
W przypadku zastosowania diod o podwyższonej jasno- 
ści świecenia może się zdarzyć, że dioda Dli będzie 
się lekko świeciła. Należy wtedy równolegle do diody 
dołączyć rezystor 10 kfl. 

Chcąc połączyć większą liczbę układów postępuje 
się analogicznie jak w podanym przykładzie. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 


Prosty Fuzz do gitary 


W artykule tym przedstawiamy opis bardzo pro- 
stego układu FUZZ. Jest to jeden z częściej sto- 
sowanych przez gitarzystów efektów zmieniających 
brzmienie gitary. Mam nadzieję, że tak prosty, 
a jednocześnie bardzo przyjemny w brzmieniu fuzz 
zachęci początkujących gitarzystów majsterkowa- 
nia. 

Opisany układ typu Fuzz jest wykonany z dwóch 
tranzystorów i elementów biernych. Jest więc konstruk- 
cją bardzo prostą do zmontowania i równocześnie bar- 
dzo tanią, a jego brzmienie niewiele ustępuje fuzzom 
profesjonalnym. 

Istnieją dwie drogi osiągnięcia efektu na tranzysto- 
rach. Pierwszą z nich jest wzmacniacz którego punkt 
pracy będzie znajdował się na granicy przesterowania. 
To dobry i elegancki pomysł, ale parametry zmieniałyby 
się w konkretnych wykonaniach razem z betą tranzysto- 
rów. Znacznie lepiej więc wykonać prosty wzmacniacz, 
a za nim umieścić ogranicznik sygnału. Tak też zde- 
cydowałem się zrobić, gdyż miałem wykonać fuzz jak 
najprostszy ze względu na brak cennego czasu. 

Tranzystory tworzą układ typowego przedwzmac- 
niacza małosygnałowego. Pracuje on w miarę liniowo, 
przesterowanie może nastąpić dopiero w przypadku bar- 
dzo mocnych gitar. Jeśli chce się uniknąć efektu prze- 
sterowania samego wzmacniacza zmniejszamy pokrę- 
tłem w gitarze sygnał wyjściowy. W ograniczniku za- 
stosowano dwie diody germanowe, które są w stanie 
ograniczyć (spłaszczyć) sygnał do 200 mV. 


Potencjometr P2 reguluje stopień efektu fuzz, od 
zupełnego "sprasowania" do jego braku. Przełącznik 
WŁ1 odłącza jedną diodę, co powoduje ograniczanie 
tylko dodatnich połówek sygnału, ujemne pozostawia- 
jąc bez zmian. Wprowadzane są wtedy mniejsze znie- 
kształcenia (mniej harmonicznych) i efekt jest bardziej 
" zmiękczony" . 

Druga sekcja przełącznika WŁł dołącza w szereg z 
sygnałem potencjometr montażowy P3. Umożliwia on 
wyrównanie poziomu głośności przy włączonej jednej 
lub dwu diodach ograniczających. Położenie potencjo- 
metru P3 można dobrać według indywidualnych upodo- 
bań gitarzysty. 

Potencjometr PI służy do prostej regulacji barwy 
dźwięku wpływającej na brzmienie gitary. Natomiast sy- 
gnał wyjściowy można regulować potencjometrem P4. 

Brzmienie układu doświadczalnego przerosło moje 
oczekiwania. Spodziewałem się prostokątnego rzężenia, 
od którego puchną uszy, a tymczasem usłyszałem przy- 
jemną metalową barwę. Kilka elementów dobrałem do- 
świadczalnie aby jeszcze lepiej dopracować uzyskiwany 
efekt. W trybie "HARD", kiedy ograniczanie sygnału 
następuje przez obie diody, akordy są ostre, a solówki 
sprasowane. Natomiast tryb "SOFT" daje akordy bar- 
dziej miękkie, choć z długim wybrzmiewaniem, a so- 
lówki mają dźwięk zbliżony do zwykłych, jedynie z do- 
datkiem lekkiego jakby -"zzz" w tle. Zakres regulacji 
barwy jest szeroki. Ogólnie układ mimo swej prostoty 
spełnia doskonale swoje zadanie. 


Konstrukcję można zamonto- 
wać zarówno do wnętrza gitary, 
jak i do osobnej obudowy. Przy- 
kład rozwiązania włączania układu 
przedstawia rysunek 3. W poło- 
żeniu WYŁ układ nie jest za- 
silany, a dźwięk omija go (by- 
pass). Położenie on dołącza zasi- 
lanie, a na wyjście podawany jest 
sygnał z układu. 

Jeżeli konieczne jest włączanie 
i wyłączanie efektu podczas grania 
nie może się to odbywać w sposób 
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Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


"brzydki”, ze stukami i "ćwierkaniem” we trakcie sta- 
nów nieustalonych po włączeniu zasilania. Lepiej jest 
wtedy rozbić wyłącznik efektu na dwa oddzielne. Jeden 
będzie włączał zasilanie, a drugi efekt. 

Układ zasilany jest z baterii 9 V i pobiera niewielki 
prąd nie przekraczający 1 mA. Tak więc bateria wystar- 
czy na wiele godzin grania. Zmontowany układ działa 
poprawnie pod warunkiem zastosowania sprawnych, no- 
wych elementów i poprawnego montażu. 


WL1 



Rys. 3 Schemat podłączenia układu do zasilania 
i wyłącznika efektu 


Wykaz elementów 

Tl, T2 -BC413B 

Dl, D2 - AAP 153 (germanowe) 

R2 - 560 ft/0,125 W 

R4 - 15 kQ/0,125 W 

R3 - 100 kf2/0,125 W 

R1 - 180 kQ/0,125 W 

P2 - 10 k!2-A PRP 167 P-6 

PI - 47 kft-A PRP 167 P-6 

P4 - 47 kQ-B PRP 167 P-6 

P3 - 47 kft TVP 1232 

Cl, C3 - 100 nF/100 V MKSE-018-02 

C2 - 4,7 //F/40 V 

C4 - 10 //F/25 V 

C5 -47 //F/16 V 

WŁ1 - przełącznik miniaturowy 

płytka drukowana numer 310 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 

pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1,10 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - wykaz patrz strona 31 wewnątrz numeru. 


O Łukasz Komsta 


Sygnalizator gołoledzi do samochodu 


W okresie wiosny i jesieni zmiany temperatury są 
duże. Poranny świt lub zapadający zmrok, to prze- 
ważnie mgły i przygruntowe przymrozki. Dla kie- 
rowców oznaczać to powinno wzmożoną uwagę i 
rozsądną jazdę. Gdy temperatura w terenie zabu- 
dowanym wynosi kilka stopni Celsjusza. To w tere- 
nie otwartym, przy wiejącym wietrze może wynosić 
o kilka stopni mniej. W przypadku gdy tempera- 
tura spadnie do zera, mogą powstawać gołoledzie. 
Prezentowany w tym artykule prosty sygnalizator 
świetlny ostrzeże Was przed poślizgiem. 

Opis układu 

Schemat ideowy sygnalizatora umieszczony jest na 
rysunku 1. Czujnikiem temperatury jest zestaw pię- 


ciu połączonych szeregowo diod krzemowych. Ich czu- 
łość wynosi około —10 mV/°C. Napięcie przewodzenia 
diody krzemowej maleje ze wzrostem temperatury w 
przybliżeniu — 2 , 0-^ — 2,3 mV/°C. Zależność ta w za- 
kresie temperatur — 20°C-^+100°C jest w przybliżeniu 
liniowa. Czułość ta zależna jest od typu zastosowanych 
diod. W przypadku naszego sygnalizatora nie ma zna- 
czenia jakie diody zastosujemy. Ważne jest aby wszyst- 
kie diody były jednego typu. 

Diody zasilane są prądem o stałym natężeniu przez 
rezystor Rl. Napięcie z diod doprowadzone jest do wej- 
ścia odwracającego wzmacniacza operacyjnego US1. 
Do drugiego wejścia wzmacniacza doprowadzono na- 
pięcie z potencjometru PI. Po ustawieniu odpowiedniej 
wartości napięcia na tym wejściu (nóżka 3 US1), będzie 
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one stałe. Napięcie z diod zmienia się wraz ze zmianami 
temperatury. Nas interesować będzie napięcie na nóżce 
2 układu USl, w przypadku gdy temperatura wynosić 
będzie 0°C Na wejściu nieodwracającym układu USl, 
powinna być ustawiona wartość napięcia równa wartości 
napięciu na wejściu odwracającym przy temperaturze 
0°C Wówczas na wyjściu wzmacniacza operacyjnego 
napięcie spadnie prawie do zera, a dioda D6 zacznie 
świecić. 


US2 



Rys. 1 Schemat ideowy sygnalizatora gołoledzi 

Wzrost temperatury spowoduje obniżenie wartości 
napięcia na wejściu odwracającym. Taka sytuacja spo- 
woduje, że na wyjściu wzmacniacza pojawi się napię- 
cie zbliżone do zasilającego. Dioda LED nie będzie się 
świeciła. Całość zasilana jest napięciem ze stabilizatora 

US2. 

Montaż i uruchomienie 

Mozaika ścieżek płytki drukowanej oraz rysu- 
nek montażowy umieszczone są na rysunku 2. Na 
płytce drukowanej nie przewidziano miejsca pod diody 
D1-Ś-D5. Sposób ich zlutowania i izolowania, przedsta- 
wia rysunek 3. Diody te połączone będą przewodem 
długości około 1,5^2 m. Przewód ten powinien mieć 
izolowane dwie żyły, składające się ze skręconych linek. 
Najlepiej zastosować przewód sieciowy lub przewody 
stosowane w samochodach. Nie wolno stosować prze- 
wodu ekranowanego, który jest zbyt delikatny i może 
ulec przetarciu. 

Dioda Dó typu LED może być wlutowana bezpo- 
średnio do płytki lub połączona przewodem. Zależne 
jest to w którym miejscu wewnątrz samochodu umie- 
ścimy diodę sygnalizacyjną. Przewody zasilające podłą- 
czamy do zasilania w samochodzie z odbiornika napię- 
cia włączanego po włączeniu stacyjki. Dodanie dodat- 
kowego włącznika suwakowego na przewodach zasilają- 
cych, umożliwi wyłączenie płytki w okresie letnim. 


Tak przygotowana płytka jest gotowa do pracy. 
Przed montażem całości w samochodzie, musimy usta- 
lić próg zaświecania się diody dla temperatury zera 
stopni Celsjusza. 



Do tego celu potrzebny będzie zasilacz laborato- 
ryjny + 15 V, woltomierz oraz mieszanina lodu z wodą 
o temperaturze 0°C Do dwóch kubków plastikowych 
wlewamy do połowy zimną wodę. jeden z nich umie- 
szczamy w zamrażalniku lodówki, a drugi w lodówce 
w miejscu gdzie woda będzie schłodzona lecz nie za- 
krzepnie. Po zakrzepnięciu wody w kubku z zamrażal- 
nika, wyduszamy lód z tego kubka i umieszczamy go 
w kubku z wodą schłodzoną. Termometrem pomocni- 
czym, rtęciowym lub elektronicznym, sprawdzamy jaka 
jest temperatura. Powinna wynosić ok. 0°C. 



Rys. 3 Sposób połączenia diod czujnika temperatury 


Czujnik diodowy wkładamy do kubka. Należy od- 
czekać kilka minut, aby mieć pewność że diody schło- 
dziły się do temperatury 0°C Należy przed tym zaizo- 
lować diody, aby nie dotarła do nich wilgoć, gdyż może 
to zafałszować spadek napięcia na diodach. Woltomie- 
rzem sprawdzamy wartość napięcia zasilania układu 
USl (+12 V). Na nóżce 2 układu USl sprawdzamy 
napięcie i zapamiętujemy jego wartość. Taką samą war- 
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tość napięcia należy ustawić potencjometrem PI na 
nóżce 3 układu USl. W momencie zrównania się war- 
tości tych napięć, dioda D6 zacznie świecić. 

Warto aby próg zapalania się diody był ustawiony 
dla temperatury 1°C. Wówczas sygnalizator będzie 
wcześniej sygnalizował zagrożenie gołoledzią. Czynność 
regulacji można powtórzyć dwukrotnie, sprawdzając 
temperaturę w kubku. 

Po regulacji suwak potencjometru PI powinien zo- 
stać zabezpieczony kroplą farby przed przesuwaniem się 
w czasie wstrząsów. Potencjometr ten można też zastą- 
pić dokładnie dobranym rezystorem. Tak przygotowany 
sygnalizator można umieścić w samochodzie. 

Płytkę zabezpieczyć należy przed wpływem zmian 
temperatury i wilgoci. Można zabezpieczyć ją zama- 
lowując wyprowadzenia i ścieżki lakierem lub umieścić 
w małej obudowie z tworzywa. Czujnik diodowy powi- 
nien być umieszczony z przodu samochodu, na wysoko- 
ści lamp przeciwmgielnych. Przykręcamy go na małym 
wsporniku, tak aby na czujnik swobodnie uderzało po- 
wietrze. 


Wykaz elementów 

USl - //A 741 

US2 - LM 7812 

D1-^D5 - 1IM4148 

D6 - LED kolor świecenia 

czerwony lub żółty 
R3, R4 -lkfi/0,125W 

R5 - 8,2 kft/0,125 W 

Rl, R2 - 33 kft/0,125 W 

PI - 2,2 kQ TVP 1232 

Cl - 22 //F/16 V 04/U 

C2 - 100 ^/F/25 V 04/U 

płytka drukowana numer 313 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawić w redakcji PE. 
Cena: 1,10 zł -f- koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - wykaz patrz strona 31 wewnątrz numeru. 

O Ireneusz Konieczny 


Programowany taj mer — dokończenie 


Schemat układu sterowania zamieszczono na ry- 
sunku 3. Do ustawiania czasu przeznaczone są dwa mi- 
krowłączniki WŁ2 i WŁ3. Pierwszy z nich umożliwia 
zmniejszanie ustawionej liczby minut, a drugi zwiększa- 
nie. Sterowanie kierunkiem zliczania liczników odbywa 
się przy pomocy sygnału UP/DOWN dostarczanego 
do liczników za pośrednictwem włącznika WŁ3. Poza 
tym działanie układu sterowania jest identyczne bez 
względu który włącznik zostanie naciśnięty. 

W stanie spoczynkowym, czyli w trakcie odliczania 
czasu przez tajmer wyjścia Q obu tajmerów US10 są w 
stanie niskim. Zatem bramki NAND A i B pozostają za- 
blokowane. Sygnał zegara z wyjścia przełącznika WŁ1 
o okresie 1 sek. lub 1 min. doprowadzony jest do tran- 
zystora T3 i dalej przez bramki C i D do licznika US4. 

Naciśnięcie dowolnego włącznika powoduje dopro- 
wadzenie za pośrednictwem diod D14/D15, D21 napię- 
cia zasilania do kondensatora C15. Efektem tego jest 
wyzerowanie liczników US3 i zanik sygnału ZEG. Do- 
datnie zbocze wywołane naciśnięciem włącznika WŁ2 
lub WŁ3 po przejściu przez inwerter tranzystorowy T4 
zostaje zróżniczkowane w układzie C14, R39. Powstały 
w ten sposób pojedynczy impuls zostanie doprowadzony 
do wejścia licznika US4. Impuls ten zmniejszy zawar- 
tość licznika o jeden jeżeli naciśnięto włącznik WŁ2, 
gdyż wtedy linia UP/DOWN była w stanie niskim. Na- 
tomiast w przypadku naciśnięcia włącznika WŁ3 linia 
UP/DOWN postawiona zostanie w stan wysoki powo- 
dując tym samym zwiększenie stanu licznika US4. 


Jeżeli teraz przycisk zostanie zwolniony to zawartość 
licznika uległa zmianie tylko o 1. Ponowne naciśnięcie 
licznika powtórzy całą sytuację. Tajmer będzie w stanie 
zablokowania tak długo, jak długo napięcie na konden- 
satorze C15 będzie miało wartość jedynki logicznej. Po 
ok. 10 sek kondensator C15 rozładuje się i tajmer au- 
tomatycznie rozpocznie odmierzanie czasu. 

Przy pomocy mikrowłącznika WŁ4 można w dowol- 
nej chwili uruchomić odliczanie czasu zwierając konden- 
sator C15 do masy. 

W przypadku gdy po naciśnięciu przełącznika zo- 
stanie on przytrzymany dłużej dodatnie napięcie poja- 
wiające się na rezystorze R34 spowoduje naładowanie 
kondensatora Cli i wyzwolenie tajmera US10A. Stan 
wysoki na wyjściu tego tajmera otworzy bramkę A. 
Do drugiego wejścia bramki doprowadzono impulsy o 
częstotliwości 4 Hz z generatora US2. Impulsy te po 
przejściu przez bramki C i D dotrą do licznika US4 
zmieniając jego zawartość. Stan ten będzie trwał tak 
długo jak długo przytrzymany będzie jeden z włączni- 
ków WŁ2, WŁ3. Po zwolnieniu wyłącznika generacja 
impulsu przez tajmer US10A zostanie natychmiast za- 
kończona, gdyż wejście zerujące tajmera zostanie usta- 
wione w stan niski. 

Jeżeli jeden z włączników WŁ2 lub WŁ3 będzie 
wciśnięty dłużej niż ok. 3 sek. tajmer US10A zakoń- 
czy generowanie impulsu blokując ponownie bramkę 
A. Narastające zbocze impulsu na wyjściu Q tajmera 
US10A spowoduje wyzwolenie tajmera US10B i otwar- 
cie bramki B. 



ZER Tl T2 





28 


Praktyczny Elektronik 2/1997 



Rys. 5 Płytka drukowana 


Do wejścia licznika US4 zostaną teraz doprowadzone impulsy o wyższej częstotliwości. 
Zatem zawartość licznika będzie zmieniała się szybciej. 

Tak więc układ sterowania umożliwia wpisanie pojedynczego impulsu do licznika, 
lub płynną zmianę zawartości licznika na dwóch prędkościach. 


Jak już wcześniej powie- 
dziano tajmer rozpoczyna 
odmierzanie czasu automa- 
tycznie po ok. 10 sek. od 
zakończenia ustawiania, lub 
po naciśnięciu włącznika 
WŁ4. Odliczanie trwa do 
czasu aż liczniki US4, US5, 
US6 osiągną stan zero. 
Wtedy to sygnał ” 0” zmieni 
swój stan z wysokiego na 
niski. Spowoduje to włą- 
czenie tranzystora T5. Za- 
pali się dioda D25 i zo- 
stanie naładowany konden- 
sator C15. Automatycznie 
zostanie wyzerowany licznik 
US3 i tajmer przejdzie w 
stan spoczynku. 

Włączony tranzystor T5 
wysteruje tranzystor T6 zmie- 
niając w ten sposób położe- 
nie styków przekaźnika Pkl. 
Zatem urządzenie podłą- 
czone do tajmera zostanie 
wyłączone, lub włączone w 
zależności do której pary 
styków było ono podłą- 
czone. Zakończenie cyklu 
odmierzania czasu może 
także być sygnalizowane 
melodyjką. Służy do tego 
celu układ generatora melo- 
dii US12 i głośniczek piezo- 
ceramiczny. Cały układ za- 
silany jest napięciem stabili- 
zowanym + 12 V pochodzą- 
cym ze stabilizatora US1. 
Pobór prądu wynosi ma- 
ksymalnie ok. 600 mA dla 
zapalonych wszystkich seg- 
mentów trzech wyświetla- 
czy. 

Montaż i uruchomienie 

Tajmer zmontowano na 
płytce drukowanej, która 
została podzielona na trzy 
części. Przed montażem 
płytkę należy rozciąć. W 
części płytki na której umie- 
szczono mikrowłączniki wy- 
cina się prostokątny otwór 
pod włącznik WŁ1. 

Następnie można przy- 
stąpić do montażu elemen- 
tów rozpoczynając oczywi- 
ście od zwor. 
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Rys. 6 Rozmieszczenie elementów 


Dodatkowo na płytce z mikrowłącznikami należy przeprowadzić przewodem izo- 
lowanym połączenie pomiędzy punktami oznaczonymi gwiazdką. Zmontowane płytki 
łączy się ze sobą przy pomocy odcinków drutu o średnicy ę>0,8 mm. Płytkę z mi- 
krowłącznikami montuje się w odległości ok. 8 mm od płytki licznika głównego. 


Natomiast płytka wyświe- 
tlaczy zamontowana jest 
w odległości większej, tak 
aby przednia płaszczyzna 
wyświetlaczy wypadła na 
równi z górną krawędzią 
przekaźnika Pkl. 

Pomiędzy płytkami ste- 
rowania i licznika głów- 
nego wykonuje się po- 
łączenia pomiędzy punk- 
tami: UP/DOWN, ”0”, +, 
"masa", Tl, T2, CLK, 
ZEG, ZER. Gdy płytki są 
zwrócone do siebie stro- 
nami druku, otwory do po- 
łączenia wypadają dokład- 
nie na przeciwko siebie. 
Płytkę wyświetlaczy łączy 
się w podobny sposób. 

Włącznik WŁ1 monto- 
wany jest na nóżkach do 
których przylutowano od- 
cinki drutu. Wysokość za- 
montowania włącznika po- 
winna zostać dobrana w 
taki sposób, aby jego suwak 
wystawał z płyty czołowej. 

Zastosowane w tajme- 
rze mikrowłączniki powinny 
posiadać długie popycha- 
cze, wystające ponad kon- 
densatory na płytce ste- 
rowania. Można też za- 
montować zwykłe mikrow- 
łączniki na długich nóż- 
kach wykonanych z drutu. 
Wygląd zmontowanego taj— 
mera przedstawiono na ry- 
sunku 7. 

Prawidłowo zmontowany 
tajmer nie wymaga urucha- 
miania i powinien od razu 
działać prawidłowo. Jeżeli 
tak nie jest w pierwszej 
kolejności trzeba sprawdzić 
napięcie zasilające. Następną 
czynnością będzie spraw- 
dzenie czy pracuje genera- 
tor. Do sprawdzania układu 
przydatna może być sonda 
logiczna, lub dioda LED z 
rezystorem. Jeżeli układ nie 
będzie działał mimo po- 
prawnej pracy generatora 
trzeba zacząć sprawdzać 
krok po kroku pracę 
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Rys. 7 Widok zmontowanych i połączonych płytek tajmera 


poszczególnych bloków kierując się opisem działania 
układu. Przy ustawianiu czasu jaki ma odmierzać taj- 
mer mogą pojawić się przekłamania w przypadku gdy 
na środkowym wyświetlaczu jest cyfra 5 i zwiększamy 
ustawianą liczbę minut, lub sekund. Cyfry na pozosta- 
łych wyświetlaczach nie mają znaczenia. Jest to wynik 
zmieniania się stanu linii UP/DOWN podczas ustawia- 
nia w górę, która to zmiana wpływa na działanie licznika 
US5 i US6. Zjawisko to nie występuje dla żadnej innej 
cyfry i podczas ustawiania w dół. 

W układzie licznika głównego i generatora zmie- 
niono niektóre połączenia. Zmiany te przedstawiono na 
rysunku 4 pogrubionymi liniami. 

Wykaz elementów 


US1 

US2 

US3 

US4, US5, US6 

US7, US8, US9 

US10 

US11 

US12 

Ql 

T1-hT4 

T5 

T6 

Dl-hD24 

D25 

PR1 

R12-f-R33 

R43 

R47 

R34 


- LM 7812 

- CD 4060 

- CD 4520 

- CD 4029 

- CD 4511 

- CD 4538 

- CD 4011 

- UM66T 

- 32,768 kHz 

- BC 547B 

- BC 557B 

- BC 337-25 

- 1N4148 

- LED 

- MG W06 (1,5 A/50 V) 

- 820 fi/0,25 W 

- 1 kS2/0,125 W 

- 1,5 kfi/0,125 W 

- 2,2 kO/0,125 W 


R41, R44, R49 

- 10 kn/0,125 W 

R3 

- 15 kn/0,125 W 

RIO, R45, 


R46, R48 

- 22 kn/0,125 W 

R5 

- 33 kO/0,125 W 

R38, R39, R40 

- 47 kn/0,125 W 

R4, R6^R9, 


R35, R42 

- 100 kfl/0,125 W 

Rll, R36 

- 150 kn/0,125 W 

R1 

- 470 kn/0,125 W 

R37 

- 1 Mn/0,125 W 

R2 

- 2,2 Mn/0,125 W 

C5, C6 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

C8, 04 

- 100 pF/50 V ceramiczny 

C7 

— 220 pF/50 V ceramiczny 

C9, CIO, 07 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C2, C3 

- 100 nF/100 V MKSE-018-02 

Cli, 06 

- 10 jiF/16 V 04/U 

02 

- 22 /iF/16 V 04/U 

C4, 03, 05 

- 100 //F/16 V 04/U 

Cl 

- 470 /i F/25 V 04/U 

Pkl 

- KLIP 12 V/5 A 

W1-^W3 

- CQV 31 

WŁ1 

- suwakowy 2-sekcyjny 

WL2, WŁ3, WŁ4 

- mikrowłączniki 

PIEZO 

- przetwornik piezoelektryczny 

płytka drukowana nr 

311 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 9,84 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - wykaz patrz strona 31 wewnątrz numeru. 


O mgr inż. Dariusz Cichoński 
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WYCZYNOWY TRANSCEIVER 

DIGITAL 1000 

Skrócone dane: 

Wymiary - 1 9,5 x 8,0 x 22,5 cm, ciężar ok. 2 kg. Zasilanie - 1 3,8 V, RX - 0,5 A, TX - 9A max. Moc 
wyjściowa na wszystkich pasmach -50 W, czułość - 0,2 pV. Emisje - CW, SSB, RTTY, SSTV, 

FAX, Packet Radio. Zakresy pracy - 50 kHz -f 31 MHz. W urządzeniu między innymi: mikroproceso- 
rowe sterowanie, syntezer częstotliwości, cyfrowe: skata, S-mtr, wskaźnik mocy, gałka przestraja- 
nia, pamięci częstotliwości, szybka pamięć typu stos, drugie VFO, XIT, RIT, klucz elektronowy 
z pamięciami. Automatycznie przełączane filtry RX i TX, filtr CW, szybki kompresor dynamiki itd. 

Cena - 1380 zł. 

DIGITAL 942 - 20kHz-r31 ,7MHz, 50-r60, 140-r150MHz, 4W/0.2 mV, CW, SSB, FM, AM, em.cyfr - Cena 1900 zł. 
DIGITAL 96 - 50 kHz - 31 MHz, 4W/0,2 mV, CW, SSB, emisje cyfrowe - Cena 850 zł. 

Wzmacniacze mocy 50W KF, 4W 50 MHz i 144 MHz- Cena 1 80 zł. Automat, filtr ant.- Cena 21 0 zł. 
Wykrywacze wszelkich radiowych podsłuchów -Cena 130 zł.. 


Zestawy do samodzielnego montażu transceiverów DIGITAL 942, oraz DIGITAL 96. 
W skład zestawu wchodzą: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy, płytki 
drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcją uruchamiania), komplet cewek, 
elementy nietypowe. Cena zestawów: DIGITAL 942 - 410 zł, DIGITAL 96 - 350 zł. 
Również zestawy do samodzielnego montażu wzmacniaczy i filtrów. 


Informacje (gratis): V-Electronics, ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Góra tel/fax 26-67-55 
Prowadzimy także sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepów upusty. 


PŁYTY, KITY, URUCHOMIONE URZĄDZENIA 

Oscyloskop 20 MHz, generator AM/FM 
z PLL + wobulator, dip-meter 200 MHz, miernik 
cyfrowy 1, U, R, C, zasilacz impulsowy 12V/20A 
radiotelefon CB, transciver KF SSB/CW, sterowanie 
proporcjonalne KF, wzmacniacz UKF 100W, tele- 
wizja amatorska 430 MHz, wykrywacz metali VLF 
z PLL, echosonda 50 m, wzmacniacz m.cz. 

Hex Fet 100 W, oraz ponad 300 innych urządzeń. 
OBNIŻKA CEN, ZAWSZE AKTUALNE 
NOWY KATALOG - KOPERTA + ZNACZEK 2 zl 
PEP WROCŁAW 17 Skr. Poczt. 1625 


UNIWERSALNE PŁYTKI 
DRUKOWANE 

Wysyłkowa sprzedaż detaliczna 
części elektronicznych. 
Wszystkim zainteresowanym 
wysyłamy katalog. 

Zakład Elektroniki „CYFRONIKA" 
[ yfronika 30-385 Kraków, ul. Sąsiedzka 43 
tel. 66-54-99 tel./fax 67-29-60 


SPRZEDAŻ WYSYŁKOWA 

Supermikroszpieg z odbiornikiem - 40 zł 
Autoalarmy sterowane pilotem - 120-230 zł 
Mikrofon podsłuchowy o rozmiarach 
baterii Fł-6 odbiór na dowolnym 
odbiorniku FM zasięg 200 m -20 zł 
Oraz wiele innych urządzeń m.in. elektrozawory 
paliwa, centralne zamki, zestawy do samodziel- 
nego montażu. Szczegółowe informacje - 
koperta + znaczek na adres: 

MN al. Rzeczypospolitej 100/2, 
59-220 LEGNICA tel. 076 -60-16-19 
pn-pt. 1 7 00 -21 “, sob-niedz. 10“-16 M 


SKLEP 
RTV „KRAM” 

WROCŁAW 
ul. Daszyńskiego 42 
d/ Klary Zetkin 
tel. 22-61-34 

oferuje: 

radio-magnetofony, 

l| f f=^LŁ x telewizory, 

magnetowidy, 
magnetofony, radia samochodowe. 

Części elektroniczne: 

układy scalone, epromy, tranzystory 
diody, diody LED, diody migające, 
tranzystory, rezystory, kondensatory. 

zestawy HOBBY-ELEKTRONIK 

Posiadamy w sprzedaży PILOTY do róż- 
nych typów telewizorów, magnetowidów, 
zestawów SAT, oraz wież AUDIO 


Tani wysyłkowy 
sklep części 
elektronicznych 

87-100 TORUŃ 
ul. Rakowicza 7 A/36 
(zainteresowanym oferty) 

SPRZEDAŻ WYSYŁKOWA 
ELEMENTÓW 

Sprzedaż wysyłkowa prowadzona jest 
w ścisłej współpracy z redakcją 
Praktycznego Elektronika przez firmę 
LARÓ S.C. Asortyment elementów 
obejmuje wszystkie urządzenia publi- 
kowane na łamach Praktycznego Ele- 
ktronika. Szczegółowy wykaz elemen- 
tów, wraz z cenami można znaleźć 
w numerze 9/96 PE na stronach 30,31. 

LARO s.c. 

65-958 ZIELONA GÓRA 
skr. poczt, nr 149 


Multimetr (7107) z gen. B-49 zł, C-86 zł 

U— /=0...750V ; I— /« 0...2A 

R 0...20 Mii ; f 10Hz. ..10MHz 
C 2pF...2pF ; G 3Hz. ,500kHz (3, 5V) 

Pomiar diod i p tranzyst. / wynik na 3 i 1/2 LED 
Samochodowy wskaźnik 
z zegarkiem B-29,8 zł 

- obrotomierz oraz termometr 1 6 diod LED 

- wskaźnik 2 dowolnych temperatur, 
w dowolnym miejscu 

- wskaźnik napięcia, 4 LED; 
zegarek LCD - 6 mm wys. 

Automat Akwariowy B-31 zł 

- automatyczny włącznik oświetlenia 
oraz filtra 

- dwa niezależne termostaty; możliwe 
ręczne sterowanie 

Ceny: B - płytka, części, obudowa, przełącza. 
C - zmontowana płytka 

D. F. Elektronik ul. Duża Góra 37/53 
30-857 KRAKÓW tel. 58-90-24, 55-13-35 


Sprzedam wobuloskop, analizator widma 
do 1 GHztel. (071) 57-16-20 

Kupię Lampy 6n45C do Rubina 714 
tel. (071) 57-16-20 







